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I. INTRODUCCION 

E~ repo~~o (Brassig oleracea var. capitata) en 

Centroa:mérica es un alimento muy tipico y de alto consu:mo 

popular, 

altamente 

principalmente 

perecedero 

como 

y por 

producto fresco, 

la dificultad 

industrialización (Secaira y Andrews, ~987) . 

por 

do o u 

La producción de esta hortaliza ha estado limitada 

considerablemente por la PalollÚlla_ Dorso de D:iamante (PDD) 

P~utella xyl.oste11a L. (Lep:idoptera: Plut<ü~idae} 1 plaga 

entomológica más importante en la producción de cruciferas a 

nivel mundial (Rarcourt, i9S7; Lim., 1988; T>!..lek:ar, 1985; 

Salinas, 1977) En la región tropical la incidencia de este 

insecto ha adquirido mayor significación particularmente por 

ser propicias las condiciones para su efectivo establecimiento 

(Shelton et. al., 1988) . 

control do la PDD hasta ahora ha sido muy 

controversia! principalmente por estar ligado a un uso 

intensivo de productos químicos. El uso de insecticidas 

específicamente los órgano-sintéticos, ha demostrado ser la 

técnica más efectiva para ejercer control inmediato de la 

plaga. Sin embargo como consecuencia de su amplio uso, se han 
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Ante estas consecuencias provocadas por el manejo 

inadecuado de la PDD, en Honduras y otros paises de la región, 

se hace necesario prestar mayor atención en aquellas tácticas 

de control que per!llitan la obtención de una producción 

económicamente aceptable y ecológicamente sostenible. 

Para desarrollar esta idea, se llevó a cabo una 

investigación con el objeto de evaluar alternativas de manejo 

de PDD, que contribuyan a minimizar el uso de los productos 

químicos en la producción de repollo, y a la ve:~:, generar 

recomendaciones que sean aplicables para las condiciones del 

pequeiio y mediano productor de la región. En el presente 

trabajo de tesis se hace una descripción de la metodología, 

resultados y conclusiones de las investigaciones realizadas, 

agrupadas en los siguientes capitulas: Control Natural, 

Cont~ol Quícico, Control Cultural y control Fitogen8tico. 

control Nat=al 

Este capitulo incluye: 

Un estudio en laboratorio donde se evaluó el efecto de 

la temperatura en la duración del ciclo de vida de la 

PDO. 

Un análisis de resultados obtenidos en 

evaluaciones de ciclos de cultivo de parcelas usadas como 

testigo en diferentes tipos de investigaciones y 
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evaluadas bajo condiciones de producción sJ.n aplicación 

de insecticidas, con la idea de evaluar la relación entre 

la dinámica poblacional de la plaga y la edad del 

cultivo. 

Los resultados de 3 ensayos en los que se evalu6 la 

dinámica de PDO para relacionarla con los factores 

climáticos de precipitación y temperatura, con la idea 

de formular una hipótesis sobre tendencias de la 

población por efecto de dichos factores. 

Control Quimico 

Este capitulo incluye: 

La evaluación de 7 insecticidas para el control de PDO. 

Los resultados de un prueba de 3 insecticidas químicos 

y uno biológico, con la idea de minimizar el uso de los 

químicos a través de rotaciones con el biológico. 

Control cultur~l 

Este capitulo incluye: 

Evaluación del efecto del riego aereo aplicado al 

atardecer sobre la dinámica de PDD, co)!l.parado con 

alternativas de riego aereo más insacticida y uso de 

in~ecticida solo. 

Control FitoganBtico 

Este capitulo incluye: 

El resultado de 3 evaluaciones realizadas durante el 

verano e invierno de l9SS y el verano de 19S9 para determinar 

la resistencia a PDD en lineas de repollo desarrolladas por 



la Universidad de Cornell, incluyendo para ello, 2 cultivares 

de uso local. 

Hasta hoy en día el control quimico sigue siendo la 

alternativa más confiable para los productores y difícilmente 

sera sustituida por otra de menos efectividad. Sin embargo la 

implementación de un programa de manejo integrado podria 

combinar satisfactoriamente el uso de factores naturales, con 

otras alternativas de control que eventualmente podrían 

disminuir los riesgos a los que se expone el agricultor. La 

utilización de tal sistema resultaría en un incremento del 

ingreso para el agricultor, permitiría proveer al consumidor 

un producto libre de residuos tóxicos y con menos daño por 

plagas, y aseguraría menor deterioro para el ecosistema. 



rr. REVISION DE LITERATURA 

A. El CUltlyo de RepollR 

El cultivo de repollo es una de las hortalizas más 

populares que se cultivan en Centroamérica. Originario del 

Asia menor (SturtavAnt,~9~9), tue introducido a América por 

el Canada en 1741, por el explorador Jacques Cartier (Dicl;;so:n 

y Wallace, 1986). 

En Honduras se considera la principal hortaliza de 

consumo fresco. Su alto consumo da más significancia a su 

aporte nutricional (Priece, ~987). Se cultiva desde los 300 

hasta 2400 msrun y a temperaturas entre 14 y 1B°C. Su ciclo es 

anual para cosecha, o bi-anual para producción de semilla 

(Kuve, 1972). 

Datos recopilados por KIP-CATIE (sin publicar) revelan 

que nen Centroamerica aproximadamente se cultivan 4., 600 

hectáreas anuales de repollo, con una producción de 57 ,o o o TM, 

para un ingreso aproximado de S millones de dólares, con una 

variación en los costos de producción atribuidos a la zona y 

al sistema de control de plagas utilizado." 

Los requerimi.,ntos nutricionales del cultivo son muy 

altos principalmente en nitrógeno, fósforo y calcio. Las 

deficiencias así como lo; excesos causan desórdenes 

fisiológicos los cuales reducen la calidad del cultivo y 

aumentan la susceptibilidad a las plagas (KolleJ ~988). 

En centroamerica la producción de repollo se lleva a cabo 
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por pequei'ios y medianos productores, 

limitados (Blanco, 1987). Secaira 

provüotos de recursos 

y Barletta, {19fl7) 

indicaron que la :rnayoria de los terrenos destinados a la 

producción de repollo son de topografia quebrada o laderas y 

generalmente próximas a las zonas urbanas donde se 

comercializa el producto. En la zonas de mayor producción se 

cultiva durante todo el año, dependiendo de las facilidades 

de riago. En regiones secas se aprovecha la apoca lluviosa 

para su produ=ión. En lugares con bastante rl.ego, 

generalmente valles o faldas de montañas, se aprovecha la 

época de invierno para la producción de otros cultivos como 

maiz Y frijol y se siembra el repollo can riego en la época 

de verano. En algunos paises se acostumbra la rotación con 

cultivos como papa, arroz, maiz, frijol, etc. 

Montes (L982) indicO que en Honduras la producción de 

repollo se desarrolla principalmente en -cierras altas, lugares 

donde se dan las condiciones óptimas para el cultivo y una 

baja incidencia de plagas insectiles; tal es el caso de las 

zonas de Ocotepeque (1800 msnm) Siguatepeque (1600 msnm) y la 

Esperanza (1800 msnm). Sin embargo es común encontrar lotes 

de repollo entre los 600 y 1000, como en El Zamorano (800 

l!lSnm) y Catacamas ( 650 msnm) , zonas donde los problemas de 

plagas adquieren mayor importancia. 
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B. La Palomilla porso de Diamante. Plutella xy)ostel]a 

l. Origen y Adaptación de la Plaga 

Ho (1.965} sugirió que la PDD es originaria del 

madi terráneo, por varias razones: preferencia por 

hospederos originarios de esa zona, la presencia de enemigos 

naturales en algunas zonas del mediterráneo, y la existencia 

de una sola especie de PDO en paises fuera del mediterráneo. 

En la actualidad ~- zylostella es uno de los insectos con 

mayor diseminación a través del mundo y su establecimiento en 

diversas regiones ha 

diseminación de sus 

sido en parte, 

hospederos, las 

consecuencia de la 

crucíferas {Salinas, 

1977). Sin embarga el insecto cuenta con sus propios medios 

de diseminación {Chu, 1985). E:ardy (1938) dete=inó que la PDD 

se adapta ampliamente a regiones con te~peraturas entre 10 °C 

y 40 °C y aún a so "e los adultos fueron activos. ooi (1986) 

encontró adultos y larvas de PDD en latitudes de 60° N en 

tierras heladas de la z;ona templada. Estudios ecológicos 

realizados por Ooi (:1979) en tierras altas de Malasia, 

indicaron que la incidencia de larvas por planta de PDD vario 

de 2 en la época fria, a 78 en 1a época cálida, demostrando 

que la temperatura es un factor importante en la presencia de 

PDO. Evaluaciones de dinámica poblacional de PDD en 4 regiones 

productoras de repollo en :malasia desde 1976 hasta 1978 

mostraron que las poblaciones de PDD alcanz;aron los picos más 

altos en los meses de febrero y marzo que corresponden a la 
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época cálida. Salinas (1985) reportó que el rango de altitud 

de incidencia de PDD en Venezuela oscila entre 400 y 3,100 

msnm y el rango de temperatura es de 12 hasta 30°C. aecaira 

y Andravs (1987) reportaron que en Honduras, la PDD se ha 

encontrado desde los 300 hasta los 2050 msnm y entre 12 y 

35°C. 

Chenq {1986) 1 en investigacionés llevadas a callo durante 

cinco años en Taiván, encontró alta resistencia de PDD a 

insecticidas de uso comUn en la región, demostrando no solo 

su alta capacidad para adaptarse a una variedad de condiciones 

fisicas, si no además la facilidad de adaptarse a condiciones 

bajo uso intensivo de productos quimicos. 

2. Descripción do la Plaga y su Daño 

La PDD es considerada la principal plaga del repollo en 

Centroamórica (Becaira y Andraws, ~987¡ Carballo y Quezada, 

19S7). Su estado inmaduro o de larva es el causante principal 

del daño. Es una plaga defoliadora, capaz de consumir todo 

el mesófilo de la hoja, sin dañar las nervaduras. El efecto 

de su daño se manifiesta a través de perforaciones irregulares 

en forma de ventanas, las cuales reducen el área foliar y la 

actividad fotosintetica ·de la planta. El resultado es un 

producto de mala calidad y que di:ficilmente es cornercializable 

(Rolla, 1987). 

Harcourt (195<&) indicó que desde que la la¡;va eclosiona, 
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intenta penetrar en el interior de la planta en busca de 

follaje tierno, logrando protección contra parásitos y 

depredadores,y dificultando su control, principalmente en los 

casos donde se depende exclusivamente del Uso de insecticidas. 

AD.daloro et l!-1. 1 (1982) indicaron que la presencia de PDD 

puede ocurrir en cualquier etapa de desarrollo del cultivo 

aunque su establecimiento ocurre principalmente durante los 

primeros dias despues del trasplante. 

En comparación con otras crucíferas, en repollo el daño 

es más significativo, porque el insecto afecta la parte 

aprovechable del producto (Dickson et Al•r 1986). 

Montes (1982) indicó que el problema es mayor en zonas 

ubicadas a menos de 1000 msnm. según Salinas (1977) en el 

trópico las condiciones clilnatológicas prevalecientes 

estimulan una mayor actividad metabólica del insecto, un 

desarrollo apresurado y una reducción en la duración de su 

ciclo de vida. En consecuencia se tiene un a\lll\ento 

considerable en la población de PDD, y un número mayor de 

generaciones por año. 

Es una plaga que ha demandado mayor atención por la 

complejidad de su control, su movilidad y sobre todo por su 

capacidad de adquirir altos niveles de resistencia a un gran 

nUmero de productos quimicos cornUnmente empleados (Ovalle y 

cava, ~989; Lei y Lee, ~919). 

3. Bioecologia de Plutella xylostella 



~. ciclo de vida y morfologia 

Ooi (1986) indicó que el ciclo de Vida de la PDD es de 

metamorfosis completa cuyas etapas son: huevo, larva, pupa y 

adulto. 

(1) Etapa de huevo: AbrU=- y Padm.a.naba.n (1968) 

describieron los huevos como diminutos discos amarillos o 

blancos de o. S mm. Salinas (1977) reportó que los huevos son 

revestidos con una especie de malla pegajosa con la cual son 

adheridos a las hojas. Durante la oviposición los huevos son 

depositados individualmente o en grupos de 2 hasta 6, y su 

periodo de incubación puede variar de 2 a 8 dias, dependiendo 

de la genética, la temperatura y otras condiciones del 

ambiente. Rarcourt {1960) indicó que loe huevos eon 

ovipositados preferiblemente al atardecer y generalmente 

ubicados en el envés de las hojas cerca de alguna vena en 

donde puedan estar mejor protegidos. Harcourt (1957) y Sali:nas 

(1977) coincidie.ron en que al ace.rcarse el momento de la 

eclosión, se puede observar un obscurecimiento del corión y 

la larva de primer estadio en forma de una "C". Al momento 

antes de la eclosión la larva de primer estadio consume parte 

del huevo a manera de raspado para hacer una salida y 

eclosionar (Biever y Boldt, 1971). 

(2) Etapa. larval: Las larvas recién eclosionadas tienen 



H 

un ],_argo aproximado de 2 = y pueden alcanzar hasta 12 :rran 

{J.h:r-ahaJn y Padmanahll.ll, 1.968). Al momento de la eclosión la 

cabeza de larva presenta una coloración transparente y se 

puede notar una desproporción en el tamaño de la cabeza con 

rel.ación al resto del cuerpo. Las larvas son amorfas 

presentando una coloración desde amarilla o cremosa hasta 

verde oscuro, cuando están por te:rlllinar su estadio larval. su 

cuerpo es cilindrico con el extremo abdominal no agudo. 

Salinas {1977) reportó que al ser :molestadns las larvas, 

se retuercen vioLentamente y muchas veces se dejan caer 

quedando sostenidas de la 

fino. La larva recién 

hoja por medio de un hilo de seda 

emergida a=astra haciendo 

movimientos sensitivos hasta que se ve estimulada por otras 

larvas e inicia su alimentación. Las larvas provenientes de 

huevos individuales tienden a padecer de hambre por carecer 

de estimula de otras larvas. cuando inician su alimentación 

construyen galerias individuales reduciendo la probabilidad 

de encontrarse unas con otras y por supuesto, minimizan la 

competencia por alimentación, espacio y el riesgo de ser 

encontradas por enemigos naturales o alcanzadas por 

insecticidas. 

Ooi (:L986) reportó que el periodo larval presenta 4 

estadios o instares, y conforme el insecto se desarrolla, 

aumenta el consumo de alimento y el dano a los cultivos. El 
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periodo de desarrollo de la larva varia entre 10 y 30 dias 

dependiendo de la temperatura. Es no=al encontrar en el 

cultivo poblaciones de larvas de todos sus instares. Durante 

los Ultimas 1aomentos del cuarto instar se pu.,den notar cambios 

externos en la larva. Detiene su consumo de alimento, ocurre 

una reducción en el largo del cuerpo y un incremento en el 

ancho; se cambia de color verde brillante a verde pálido; todo 

esto en un periodo de o.S a 1 dia {Rosario y cruz 1986). 

(3) Etap ... de pup11.: La larva comienza a envolverse en un 

capullo de tejido sedoso. Hardy {1938) reportó que su longitud 

es aproximadamente de 7m:m. su colar cambia de verde a amarillo 

y luego cafesoso, cuando ya se ha formando el adulto. Minutos 

antes de emerger, el adulto puede ser fácilmente visto a 

través de la cutícula pupal. La duración del período pupa 

varia de 5 hasta 15 días dependiendo de la temperatura y la 

humedad relativa (KQ, ~965)- Las pupas se encuentran sujetas 

a la superficie de la hoja, principalmente en el envés de las 

mismas y casi siempre a lo largo de la vena central cerca de 

la unión con el tallo 

(4.) EtapA de adul.to: Los adultos son palomillas de a 

a lO ~ de longitud con una envergadura alar de 12 a 15 mm. 

Las alas delanteras son de color cate grisáceo y las traseras 

son de café pálido con una banda de pelos en el borde 

posterior. En los machos el borde de las alas anteriores es 



" 
d~ color amarillo sucio, de tal forma que al cerrarlas forma 

4 dicunantes sobre el dorso, por lo cual se ha d~ominado 

palomilla dorso de diamante. Los adultos son activos al 

anochecer, y es cuando ocurre la mayor actividad ovipositiva 

[Bahlla y Dubey, 1986). El patrón de oviposición a lo largo 

del ciclo está determinado por la dinámica de los adultos. 

Inicialmente el nún1ero de huevos es bajo, pero conforme el 

cultivo se desarrolla produce una mayor cantidad de follaje, 

la plaga incrementa su población, y por lo tanto la tasa de 

oviposición es mayor. 

Bajo condiciones de laboratorio la duración media del 

periodo de preoviposición en hembras copuladas fue de 4.2 dias 

con fecundidad de 148.9 y una desviación estandar de + ~2 

huevos par hembra (Hillyao y Thoxsteinson, ~969). 

El período de oviposícíón comienza un poco después del 

crepüsculo y alcanza su máximo 2 horas más tarde; pocos huevos 

son ovipositados antes del anochecer (Earcourt 1957) • Hay 

cierta preferencia por ovipositar en sitios con depresiones 

o bÍen en las orillas de las venas o cualquier otro lugar que 

ofrezca protección a los huevos. La hembra no oviposita 2 

veces en el mismo lugar y prefiere hacerlo en el envés de la 

hoja, excepto en plantas pequeñas en las cuales no se observa 

preferencia por sitios de oviposición. 

ROsario y Cruz (1986) encontraron qua la longevidad 

promedio de adultos es de ll días. Los machos viven de 7 a :1.4 

días y las hembras de 6 a 21 días. Las hei:lbras pueden 

-
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ovipositar de 40 a 50 huevos diariamente, alcanzando hasta 265 

huevos en su vida. 

b.Plantas hospederas 

La PDD es una plaga olig~faga y se alimenta de plantas 

con alto contenido de glucósidos de mostaza, aceites que se 

encu~tran en alta proporción en cruciferas. Por esta razón 

el rango de plantas que son atacadas por la PDD está limitado 

a los miembros de la familia Cruciferae (Gupta y Thorstoinson, 

1953). 

Salinas (1986) reportó que las espec1es más comúnmente 

atacadas en Venezuela son Brassiqa oleracea var. gemmifera, 

ª-· oleracea v..r. botrytis, !!.- oleracea va.r. capit:ata, ;¡¡_. Pet­

sai, J!. napus y lUI.phanu9 sativus. ChOll.:iah y srinivasan 

(1985) encontraron en la India PDD atacando coliflor, rábano, 

col, nabo y mostacilla. Estudios de preferencia alimenticia 

realizados por Visha.kanta.iah y Visvesvara (l.975) revelaron que 

entre las cruciferas la coliflor y el repollo eran los más 

apntecidos por la PDO. Chand y Cboudhary (l.977), Jayarathnam 

(l.977), singh y Singb. (l.962) encontraron larvas de PDD en 

plantas no cruciferas como ~arantbus viridis. 

c. Relaci6n cultivo-plaga 

En Centroamérica, el cultivo de repollo es el hospedero 

más diseminado de la PDO. Siguiendo los planteamientos dados 

por Juldrevs y Navas (l.969) la PDD es una plaga primaria, 



porgue su incidencia puede ocurrir desde las primeras etapas 

del cultivo; a la vez es una plaga directa por afectar la 

parte económicamente aprovechable de la misma (Dickson y 

Eclce=ode. BSO)-

d. Distribución esp~cial de la plaq~ 

Chua y Lim (1977) indicaron que la distribución de 

adultos en el campo es al azar, mient..-as que los estados 

inmaduros presentan una distribución ~gregada _ Adultos y 

huevos fueron observados en la superficie de la hojas mientras 

larvas de primer instar se encontraron aa el interior de las 

galerías que forman al consumir las hojas. Larvas de segundo 

y tercer instar fueron observadas en el Laterior de la cabeza 

de la planta, mientras larv<~.s de =arto instar fueron 

observadas en las hojas exteriores de la ?lanta. Las pupas se 

encontraron en el envés de las hojas mas viejas. 

Karcourt (1~57) reportó que de 20,000 larvas observadas 

en el campo durante 1951 a 1957 el 70.Jt se alimentaron del 

envés de la hoja aunque esta preferencia fue menos marcada 

para larvas de cuarto instar. Balina.s {1977) indicó que 

durante el día los adultos se encuent:::::an reposando en ).a 

superficie de las hojas exteriores; al ser molestados vuelan 

en espiral en pequeños círculos alrededor de la planta. Los 

adultos son fácilmente acarreadas por el viento esto 

contribuye a su dispersión. Harcourt (1HO} reportó que de 

11,600 pupas recolectadas en el campo durante los años 1951 
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a 1953 1 el 61%- de estos fueron halladas en el envés de las 

hojas. 

&. Distribución temporal 

.Montes (1982) reportó que el ataque de insectos en el 

cultivo de repollo es muy variable y depende en su mayoría de 

las condiciones de clima predominantes durante la época de 

cultivo. 

Alldaloro et al., (1982) en investigaciones realizadas 

durante 3 aií.os en cultivos comerciales, indicaron que la 

infestación inicial de PDD no fue función directa de la fecha 

en que se sembró el cultivo, pudiendo ocurrir la presencia de 

PDD en cualquier época del ano. Sin embargo el nivel de 

infestación si estuvo en relación direccta con la época de 

siembra, particularmente cuando se hizo en áreas cercanas a 

las fuentes de inmigración de adultos. 

Ho (1965) y Lumaban y Raros (1973) coincidieron en gu~ 

el daño por PDD es más critico entre la cuarta y quinta semana 

después del trasplante, aproximadamente a los 65 dias después 

da la siembra. En estudios da dinámica poblacional, Yuwono 

(~975) Cvaluó la relación entre el estado de d~sarrollo del 

cultivo y la incidencia de PDD, especialmente la proporción 

de var~os estadios larvarios, encontrando gue el pico máximo 

de infestación ocurrió a los 45 dias después del trasplante, 

y durante el p~riodo evaluado hubieron dos generaciones de PDD 

y consid~rables traslapes entre generaciones. 
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Miyzr.tzr. (~983) clasificó la migración de mariposas en 6 

categorias. Asignando a la PDD el tipo F : "Super Amplia. 

Distribución", por su alta capacidad de movilización. 

La PDD vuela en forma de revoloteos o zig zag y 

difícilmente sobrepasan de 1.5 m de altura y no más de 3 a 

3.6 m en forma horizontal. Son fácilmente acarreados por el 

viento, lo cual contribuye sustancialmente a su diseminación 

(Chu, 1.985). 

En Europa la PDD ha sido conocida por sus transoceanicas 

migraciones desde tiempos antiguos. Hackanzie (1.958) describió 

un espectacular fen6meno en el cual un nUmero considerable de 

palomillas fueron reportadas s±multáneamente en toda la costa 

de Inglaterra desde Berwick hasta Scarborough. La cantidad de 

palomillas observadas fue tan grande que causó alarma entre 

los pobladores de esa zona. 

Thygesen (1.968) y Bretherton (1.982) consideraron que la 

distancia de migración de PDC puede ser aproximadamente de 

3000 km. French (1.967), citado por Chu (1.985), reportó una 

migrac±ón de 3860 km recorridos por un grupo de palomillas en 

vuelos constantes por varios dias. Lokk.i at a;l. (~978) 

reportaron una distancia de al menos ~000 km recorridos en un 

dia por una masa de palomillas. Según Chu (1.985) la dirección 

de las migraciones de grandes masas de palomillas, ha seguido 

la ruta de los vientos. Las migraciones de PDD son motivadas 

• 
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por condiciones climatológicas adversas al desarrollo normal 

de la plaga (Smith y S&~s, 1~S2; Harcourt, 1986). 

g. Mortalidad natural 

Las poblaciones de insectos en general se podrian 

expandir geométricamente 

mortalidad que regulan su 

si no fuera por .factores de 

desarrollo y reproducción (Andrews 

y Quezada, 1989). Ea.rcourt (19"86) después de rBalizar una 

evaluación de los datos de 74 tablas de vida en PDD, concluyó 

que existen tres factores de mortalidad de importancia 

critica: el clima (temperatura, precipitación y humedad 

relativa), responsable por JnQyor variación en la 

sobrevivencia; la fecundidad, dependiente del contenido de 

proteína en la planta, el cual declina con el envejecimiento 

de la misma: y el parasitismo con densidad dependiente de la 

población de PDD. 

Jayarathnam (~977), en estudios de dinámica poblacional 

de PDD de 10 tablas de vida (5 en verano y 5 en invierno), 

encontró que el factor que ocasionó mayor mortalidad fue el 

parásito Apantolle!< plutellae para larvas de segundo y tercer 

instar. Otro !actor de importancia que ocasionó mortalidad fue 

la precipitación y los estadios larvales 1 y 2 fueron los más 

susceptibles. 

SalinAS (~986) indicó que la tomperatura es el factor 

climático individual que mayor efecto tiene sobre el 

desarrollo y dinámica poblacional de PDO. Ooi (1979) notó que 
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durante la época lluviosa en zonas altas de Camertln, la 

presencia de algunos hongos constituyó un factor importante 

de mortalidad de larvas de PDO. A la vez el parasitismo por 

Tetrastichus soko1owskii fue el mayor factor de mortalidad de 

pupas. Estudios de diná.mica poblacional realizadas por Ta1akar 

y Lee (1985) indicaron que la lluvia fue el factor :mas 

importante de mortalidad. 

h. susceptibilidad a plaguici4as 

El control de _E. hylostella desde hace varios años a 

estado ligado a un uso intensivo de productos químicos. Como 

resultado se ha presentado el fenómeno conocido como "presión 

de selección", el cual permite a ciertos individuos de una 

población, que logran sobrevivir a los efectos de los 

plaguicictas, adquirir caracteristicas de resistencia que 

fácilmente son heredables (Kiyata et al., ~9BJ). 

Lim (~988) indicO que desde mediados de la década de los 

50 la PDD empezó a desarrollar resistencia a una serie de 

productos quimicos, y el primer caso fue demostrado en Java, 

In<1onesia en por AnJcersmit (1953) quien observó que. la PoD 

había desarrollado siete veces más resistencia al DDT que 

cuando este se utilizó por primera vez. B:enderson (l-957) 

reportó resistencia de PDD a DDT y BHC, esto llevó a utilizar 

diazinon y malathion. Entre ~95~-liS, otros químicos .fueron 

introducidos: endosul~an, en~in, izobenzan, y triohlor~on 

(Ko, 1.965). Sin embargo en pocos años, la palomilla fue 
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reportada como resistente nuevamente. Esto dio como resultado 

la utilización del producto biológico, Dipel (Bacillu~ 

thm;ingiensis) y 3 químicos moderadamente efectivos DDVT, 

metacil y phunthoata (Ro y Ny~ 1970). Excepto por dipel, que 

continUa siendo usado hasta hoy en dia, los otros han sido 

reemplazados por nuevos insecticidas como deltametrina, 

pro:fono:fosi cipermatrina, etc. ovalle y Cave (.1989), evaluando 

los niveles de resistencia de cepas de PDD provenientes de la 

zona de El Zamorano, encontró que can cipermetrina, las cepas 

fueron 411 :más resistentes que cepas susceptibles provenientes 

de la Uueva York. Es asi como el concepto de resistencia de 

PDD a insecticidas químicos se ha sugerido repetidamente y ya 

constituye no sólo un peligro para la eoonomia sino también 

para la salud del productor y el medio ambiente (Lim, ~988). 

4. Manejo Actual de la PDD 

El uso intensivo de productos químicos, principal táctica 

de combate de la PDD, ha dejado por fuera la posibilidad de 

emplear otras tácticas de control poco nocivas para el medio 

ambicnt~- Las exigencias de calidad por parte del consumidor 

y las agresivas campañas publicitarias de los productores y 

distribuidores de insecticidas han facilitado la adopción del 

control químico como al tema ti va Unica para lograr un producto 

de buena calidad y aceptación en el mercado. Los horticultores 

hacen sus aplicaciones siguiendo un criterio de programación 
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por calendario. Lim (~988) indicó que es muy común la 

utilización intensiva de un producto hasta que pierde su 

actividad tóxica en la plaga. Con este sistema los individuos 

sobrevivientes son seleccionados y tienen la capacidad de 

trasmitir a su descendencia, caracteristicas de resistencia. 

Esta condición reduce la efectiyidad de los 

insecticidas y los horticultores optan por aumentar la dosis 

y frecuencia de las aplicaciones, sin reparar en los riesgos 

de intoxicación y contaminación del medio ambiente. 

5. Problemas Asociados con el Control Químico da PDD 

El uso de insecticidas ha sido la respuesta inmediata 

a la presencia de PDO. Asociado a este medio de control que 

se da al problema, derivan algunas consecuencias serias para 

el productor, el consumidor y el medio ambiente. Además del 

desarrollo de resistencia de PDD a los insec~icidas, existen 

algunos problemas más' 

a. Presencia de residuo~ tOxicas en el producto comerci~l 

En algunos paises como la India y Taiw&n se observó en 

muchas ocasiones que repollos 

utilizados como alioaentos 

comprados en el mercado y luego 

para larvas de palomilla, 

ocasionaron altos porcentajes de mortalidad (BaLa!!uhram,_n_ia.n, 

~'174). La presencia de niveles significativos de residuos fue 
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subsecuentemente confirmada a través de ensayos quimicos {Lim 

at al., U86}. 

Sá.nchBI!: y Salgado (1989} reportan la presencia de 

concentraciones de ciperm~trina cuatro veces más alta que lo 

permitido por la EPA (agencia reguladora del ambiente en l.os 

EE. UU) en repollos listos para la venta. 

b. Incremento de la incidencia de envenenamiento po~ 

plaquicidas en lag Productore3 

En Centroamérica por lo general los plaguicidas son 

aplicados sin ninguna medida de seguridad contra intoxicación 

del aplicador (Bl.anco, 1987). Muchas veces los agricultores 

pasan desapercibidos los efectos secundarios que ocasionan los 

pesticidas: mareos, nauseas, fatiga, vómitos, etc. Además 

existe una serie de quimicos muy potentes utilizados sin 

ninguna restricción, tal es el caso de algunos como metomyl 

y metamído:fos los cuales eventualmente podrian convertirse en 

terribles armas mortales para la salud de los agricultores, 

particularmente cuando ellos carecen de un mayor grado de 

educación. 

c. Incremento en los costos da produccióq 

En gran parte el aumento en los costos de producción está 

relacionado con el desarrollo de resistencia a insecticidas, 

lo cual lleva a la necesidad de incrementar la dosis y la 

frecuencia en las aplicaciones. Lim (1974.) reportó que en 



Taiwán, un 701; de los productores fueron incapaces de 

controlar PDD y que el uso de insecticidas constituía más del 

30% de los costos de producción. No obstante el uso continuo 

de insecticidas en forma masiva sin ninguna interrupción, está 

incrementado progresivamente los costos de producción, lo cual 

está propiciando un futuro desalentador para el control 

quimico. 

<!. Eliminación da- a-nomigos natura.les y riesgo p"'ra otros 

organismos 

Carballo y Que2a<!a (1987) indicaron que en Centroamerica 

se ha identificado a Oiadegma insularis como el parásito más 

importante de Plutella xvlostella. Sin embargo La efectividad 

de este y otros enemigos naturales esta limitada por la 

presencia de productos químicos en la mayoria de las zonas de 

producción. Los parásitos son muy susceptibles a la presión 

de los insecticidas por lo que es de esperarse poca 

efectividad en su actividad parasítica. 

cor<1ero (1989), comparando los niveles de parasitismo de 

D. insularis, usando y no usando agroquimicos, indicó que el 

porcentaje de parasitismo má.ximo alcanzado por este 

parasitoide fue de 29% en parcelas de repollo libre da 

productos quimicos. En las parcelas donde si se aplicaron 

insecticidas, obtuvo O% de parasitismo, demostrando la 

existencia da efectos adversos de los quimicos en la eficacia 

de los parasitoides. A. Cherry (19ag, comunicación personal) 
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en pruebas de laboratorio encontró que los parasitoides .tl· 

insularil! y 1\pantelle:I plutel.l.ae fueron altamente susceptibles 

a la aplicación de los insecticidas HTD (metami~ofos), tambo 

(cipermetrina + profeno:fos) y bel.ma.J::k {:fanvalera.to) con 

niveles promedio del 100% de mortalidad. 

Despué.s de considerar cada una de las consecuencias 

negativas del uso indiscriminado de los insecticidas tanto 

para la salud de los cosumidoras y de los agricultores, la 

economía de producción y la protección del medio alllhiente, 

queda evidenciada la necesidad de buscar alternativas de 

manejo que permitan minimizar el impacto del control químico 

en el frágil ecosistema. 



III. DESCRIPCION FISICA DE LAS ZONAS DE LA EAP Y EL RANCHO. 

Esta investigación se llevó a cabo en des zonas de 

producción ubicadas en el Departamento de Francisco Morazán: 

La Escuela Agricola Panamericana (EAP), ubicada en el 

valle de El Zamorano, municipio de San Antonio de Oriente, a 

aoo msnm, con una temperatura promedio anual de 23 °C y una 

precipitación promedio anual de 1000 a 1300 mm. 

La comuniciad de san Juan del Rancho, ubicLtda al sur este 
• 

del municipio de Tegucigalpa, a 1., lOO msnm con una temperatura 

promedio anual de 21. °C y una precipitación promedio anual de 

1200 mm. 



IV. CONTROL NJI.TIJR14.L 

A. Introduccicn 

La Palomilla Dorso de Diamante (PDO) es un insecto cuyo 

desarrollo y dinámica poblacional están afectados por la 

intervención de los factores fisicos del ambiente. La 

duración de su ciclo de vida está determinada principalmente 

por la temperatura (Harcourt, ~957; Salinas, ~977}. Salinas 

(~986"] concluyó que el factor fisico individual que más afecta 

el desarrollo de PDD es la temperatura. Los aumentos en la 

temperatura inciden en una reducción en la duración de su 

ciclo de vida, debido a un aumento en la tasa metabólica que 

a la vez estimula un incremento en el consu:wo de alimento 

(Harcourt, ~96"0; J.hraham y Padma.nabllil, ~968; Lai y Lee, ~979]. 

Para la región centroamericana esta condición agrava los 

problemas de producción de cruciferas, principalmente en zonas 

ubicadas abajo de los 1000 IUSil)ll, donde las temperaturas 

promedio oscilan entre 24 y 23 °C, condición ideal para el 

establecimiento de una población capaz da producir un nUmero 

considerable de generaciones por año. 

Otro factor que influye en el desarrollo de PDO y su 

dinámica poblacional es la precipi.tación (cantidad y 

distribución de la lluvia) Ra.rcourt {~957) indicó que la 
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lluvia puede causar hasta un 1.00 't de mortalidad en larvas de 

PDD, dependiendo de la :frecuencia e intensidad con que ocu=a. 

Estudios en Taiván donde se reprodujeron los efectos de la 

lluvia, resultaron en un control casi completo de este insecto 

(Talokar et al., 1986). En los meses de mayor incidencia de 

lluvia (junio a septiembre) los agricultores de Francisco 

Morazán, Siguatepeque, ocotepeque, La Esperanza y otras zonas 

productoras de Honduras, disminuyen la frecuencia de uso de 

agroquimicos para el control de la PDD, debido a la baja 

infestación de PDD (E. Secaira, 1988 col!>unicaci6n parsonal). 

La diversidad agroecológica y la presencia de enemigos 

naturales (parasitoides y depredadores) son factores naturales 

que participan como reguladores de la población de PDD. En 

cantroamérica los parasitoides nativos hasta hoy, no realizan 

un control efectivo (carballo y Quazada, 1987; Cordero, l.989). 

Esto podria estar ligado al excesivo uso de productos quimicos 

al que están sometidos, lo cual limita considerablemente su 

establecimiento efectivo. 

El manejo de la PDD requiere de el entendimiento de las 

interacciones entre estos factores naturales establecidos y 

el uso racional de las prácticas tradicionalmente usadas, 

particularmente la del control quimico. 



B. Obietivos de la rnvestigacion 

a) Evaluar el efecto de la temperatura en la duración del 

ciclo de vida de la PDD. 

b) Determinar la incidencia de la PDD durante el ciclo de 

desarrollo del cultivo. 

e) Relacionar los factores climáticos de lluvia y temperatura 

con la dinimica poblacional de la PDD 

c. Materiales y y~todos 

~- E:fecto de Cu:atro Temperaturas constantes en la Duración del 

Ciclo de Vida de la PDD. 

a. Fecha y localización del ensayo 

El estudio se llevó a cabo del 28 de octubre al 30 de 

noviembre de 1987 en los laboratorios de fitopatologia y 

suelos, del Departamento de Agronomia de la EAP. 

b. Obtepción de adultos y producción de huevos 

Se recolectaron 150 adultos de PDD (hembras y machos) en 

lotes comerciales de repollo de la EAP. Se ubicaron en grupos 

de 30 individuos en 5 cajas plásticas de 0.10KO.l5xo.20 m, 

conteniendo hojas frescas de repollo del cultivar Green Bey, 

previamente lavadas, y se colocaron en el laboratorio a una 

temperatura de 24°C (temperatura ambiente del local)·. Después 

de 24 horas los huevos producidos en las hojas de repollo 
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fueron retirados y ubicados en 75 vasos pequeños de plástico 

de 0.045 m de altura y 0.045 m de diámetro, conteniendo ~su 

interior toallas de papel humedecido. En cada vaso se 

colocaron desde 2 hasta 5 huevos dn PDD. 

c. Diseño experimental Y tratamientos 

Se utilizó un diseño completamente al azar con S 

tratamientos y 15 réplicas, para un total de 75 unidades 

experimentales. Las unidades experimentales fueron cada uno 

de los vasos conteniendo huevos de PDD. Posterior a la 

eclosión de la primera larva, se retiraron los demás huevos 

o larvas, dejando un solo individuo por vaso. Las unidades 

experimentales fueron sometidas a condiciones controladas de 

4 temperaturas constantes: 17, 22, 28 y 

variación de ± 1°C; y un tratamiento 

•e 
' oon 

testigo, 

una 

bajo 

condiciones de temperatura ambiente (29 y 16, 0c temperaturas 

máxima y mínima, r"spectivamente), para dete=inar la duración 

del ciclo de vida de la PDD 1 desde la etapa de huevo hasta la 

emergencia del adulto. Para ello se utilizaron incubadores 

previamente calibrados a 

instalando en su interior 

lao 

una 

temperaturas 

fuente de luz, 

indicadas, 

utilizando 

bombillos de 110 Watts, por un período de 11.5 horas (de 6:30 

am a 6:00 pm). La humedad relativa no fue controlada. Las 

hojas de repollo y las toallas de papel humedecido, .fueron 

renovadas cada 2 dias. 
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eL Toma de datos y ap>i.li&:is 

Se hicieron observaciones una vez por dia, normalmente 

de 6:30 a .10:30 am con un esteroscopio. Se anotó los dias de 

permanencia de los individuos en cada uno de los estadios. se 

hizo un análisis de varianza (ANDEVA) para los estadios de 

Huevo, Larva de 1°, 2°, 3° y 4. 0 instar, pupa y ciclo total. se 

aplicó la prueba DUncan para separación de medias a valores 

significativos al l y 5%. 

2. Incidencia da PDD a Través del Ciclo de Producción 

del CUltivo 

a. Fecha y localización 

Este estudio constó de una recopilación de los resultados 

de 14 evaluaciones de dinámica poblacional realizados desde 

julio de .1987 hasta mayo de l9B9, en 3 localidades del de 

Francisco Morazan: El Aguacate, El Rancho y la Escuela 

Agricola Panamericana. 

(~) Localidad dal Aguac~ta. Municipio de Tatwnhla, a 

1400 msnm y con una temperatura promedio anual de 20 °c. En 

esta localidad se tomó el promedio de los datos de las 

parcelas testigo de un estudio de tablas de vida llevado a 

cabo entre los meses de septiembre a noviembre de 1987 

(Vásquaz, ~9tltl). 

(2) Looalld~d da San Juan del Rancho. Municipio de 

Tegucigalpa, a 1 1100 msnm. y con una teLJ.peratura promedio anual 
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de 2~ 0c. En esta localidad se llevaron a cabo 5 evaluaciones, 

2 sobre tablas de vida (Rui2;, 1988) y 3 sobre pruebas de 

insecticida, que corresponden al presente trabajo de tesis en 

el capitulo de Control Químico. 

(3) EAP- Localidad de El zamorano, 1:1unicipio de San 

Antonio de oriente, a soo ms= y una temperatura promedio 

anual de 23 "c. En esta localidad se hicieron s evaluaciones: 

3 sobre pruebas de resistencia varietal, que corresponden al 

presente trabajo de tesis en el Capitulo de Control 

fitogenético¡ 4 sobre pruebas de insecticida (2 corresponden 

al capitulo de Control Quimico y 2 trabajos hechos por Herrera 

en 1988),· 1 sobre prácticas de riego aéreo para el control 

de PDD, correspondiente al capitulo de Control CUltural del 

presente trabajo de tnsis. 

b. Prácticas de cultivo 

El manejo de las parcelas dependió de la zona donde se 

llevó a cabo cada estudio. En general las plantas fueron 

sembradas en semilleros y trasplantadas entre 20 y 30 dias 

después de la siembra (dds) a una distancia de 0.30 entre 

plantas y 0.60 entre surcos. En las localidades del Aguacate 

y El Rancho se aplicó al fertilizante de formula completa 15-

15-15 a razón de 250 kg / ha, a los 8 dias después del 

traSPlante repitiendo el mismo tratamiento a los 22 dias 

después de la primera aplicación. Se utilizó riego por 

aspersión de 2 a 3 veces por semana. En la EAP se usó el 
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método convencional recomendado por el Departamento de 

Horticultura consiste siembra invernadero, 

trasplante a los 20 a 25 dds, a 0.40 m entre plantas y 0.75 

lil entre surcos para un total de 35,000 plantas por há, 

fertilización con 90-230-0 kg/ha de N-P205-K pretrasplanta y 

2 aplicaciones supleiilentarias de 50 kg de n cada una, a los 

15 y JO dias después del trasplante Y aplicación de riego por 

gravedad 3 veces por semana. 

c. Toma de datos y anilisis 

Con los 14 ciclos se elaboró un cuadro en el cual se 

indica: 

a) La etapa de desarrollo del cultivo cuando la plaga comenzó 

a infestarlo. 

b) La Et:apa en donde ocurrió la mib::i:ma infestación; y 

e) La etapa en donde la población descendió hasta la mitad de 

su punto máximo. 

3. Relación ontre la Oinimica Poblacional de PDD y ~~s 

Pactor8~ de C~~t~cos da L~uví~ y Tempar~tura 

a. Yecba y 1oca1izaci6n 

Este estudio se llevó a cabo en las épocas de verano e 

invierno de l9SS y de verano de 1989, en ~os terrenos de 

producción del Departamento de Horticultura de la EAP. 



b. CUltivar utili~~do y práctic~s de cultivo 

Se sembraron durante las tr"'s .?.pocas 2 cultivares Izalco 

y Green Boy en parcelas de 20 m1 cada una con J replicas. se 

utili~ó un distanciamiento de 0.75 m entre surcos y 0.40 m 

entre plantas. El manejo fue el del sistema convencional de 

la RAP. Las parcelas fueron sometidas a condiciones de 

infestación natural, sin aplicación insecticidas. 

c. Toma de datos y aaálisiª 

Las plantas se evaluaron a traves de muestreos de tipo 

comercial (inspección completa de la planta sin causar daño) 

realizados una vez cada semana, a partir de los 35 dds (una 

semana después del trasplante) , contando el nUmero de larvas 

por planta. se recolectó los datos de precipitación r= de 

agua) y temperatura (máxima y mínima) registrados por la 

estación !Deteorológica de la EAP. Se hizo un ANDEVA para 

determinar diferencias en el nUmero de larvas de PDD 

correspondientes a varias edades del cultivo entre las 

diferentes épocas. 

D. Reªultados y Discusion 

1. E~ecto de cuatro Tamperatuxas Constantes en Duración del 

ciclo de Vida de la PDD 

Un incremento en temperatura resultó en una reducción del 

ciclo de vida del insecto de huevo a adulto (Fig. IV-1). A 17, 
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22, 28 y 33 °C las duraciones del c:.iclo desde huevo hasta 

adulto fueron de 29.4, 23-3, 19.4 y 17.0 dias respectivamente. 

Para el tratamiento testigo, la temperatura media registrada 

fue de 22.5 °C y la duración de su ciclo fue 21.3. 

La reducción del ciclo de vida por efecto de la 

temperatura tambien ha sido reportada por Salinas (1986), 

Ya.m;ul.a y Kavasaki (19Sfi). Koshlh...ra {1.986) reportó que a 17.5 

°C, el ciclo de PDD de huevo a adulto fUe de 34.4 dias, 5 dias 

l!!as que lo encontrado a 17 °C en el presente trabajo • 

Al comparar la duración de estadios (huevo; larva de 1° 
' 

2°, 3° y 4° instar; y pupa) , se encontró diferencia entre los 

tratamientos de temperatura para todas las etapas, menos para 

larva del l"" insbtr. Para los estadios huevo y larva de 4° 

instar y ciclo total evaluado, las diferencias fueron 

significativas al 5~ mientras para larvas de 

pupa, las diferencias fueron significativas al l.~. (CUadro IV-

1). A medida que se desarrollaron las larvas, las diferencias 

por efecto de la temperatura, fueron más notables. 

Los estadios de mayor duración fueron los de pupa y huevo 

con 6.2 y 4.7 dias promedio respectivamente. El estadio de 

m"'nor duración fue "'-l de larva de 4° instar con 2.3 días 

promedio. Al eXpresar los datos en porcentajes del ciclo 

total, en promedio "'-1 estad:io larval ocupó un Sot de la 

duración del ciclo, con una rango de S.2 dias para 33 °c y 

14.4 dias para 17 °c (Fig. rv-2). 
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La duración promedio del ciclo de PDD, obtenida entre los 

5 tratamientos fue de 20 días, considerando que los nuevos 

~dultos tardan al menos 5 dias en ovipositar (Harcourt, 1957) 

se podria decir que las generaciones de PDD podrían estarse 

renovando cada 25 dias, lo que haría que al menos hubieran de 

2 a 3 generaciones de PDD (sin considerar traslapes) en 

variedades que permanecen en semillero por JO días y en el 

campo de so a 60 días. con temperaturas más altas o más bajas 

el tiempo de desarrollo del cultivo tambien va a variar por 

lo que podría esperarse que en la misma fo=a en se afecte la 

duración del ciclo de la plaga se afecte el del cultivo y por 

lo tanto el nUmero de generaciones de PDD se mantenga. 

2. Inci~encia de PDO a Travas del Ciclo de Producción 

del CUl.tivo 

En los 1_4 ciclos evaluados los niveles de infestación 

(larvas/planta) fueron variados, sin embargo la incidencia de 

PDD a través de las etapas del cultivo mostró la 

tendencia. 

misma 

Las primeras larvas de PDD se observaron entre los 33 y 

55 dds con un promedio de 42 ± 8.5 dias (Cuadro IV-2). El 

punto de máxima infestación ocurrió en un rango de 4 8 y 7 6 

dds con un promedio de 68 ± 8. 7 di as, ( 4-6 semanas después del 

trasplante). Este resultado coincide con los reportes hechos 
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por Ho, (1955] y Lumaban Y Raros (1973) en los que indicaron 

que el rango promedio de máxima infestación de PDD esta entre 

4 y 5 semana después del trasplante. El punto intermedio del 

descenso de la infe,stación o=ió en un rango de 76 y 86 dds 

para un media de 83 ± 3.3 días. 

seg¡1n lo expuesto, la población de PDD inicia su 

infestación y alcanza su máximo, dentro de un periodo de 26 

días. Entonces la presencia de PDD en las etapas primeras 

determinará los niveles de infestación máximos en el cultivo. 

Esto indica que existe un periodo critico en el desa=ollo 

del cultivo durante el cual la aplicación de un control 

determinado podría tener mayor efecto sobre la plaga y 

prevenir daño económico al cultivo en otras fases. 

En el descenso de la población podrían intervenir varios 

factores y sus interacciones como ser: 

Los cambios normales que ocurren en la textura de la hoja 

del repollo que lo hacen menos apetitoso (Chal:fa.nt y 

Brett, 1967). 

El establecimiento de los enemigos naturales, los cuales 

normalmente dependen de la densidad de su hospedero 

(Carballo y Quezada, 1987). 

La formación de cabeza del repollo, lo cual resulta que 

el adulto deba esforzarse más para ovipositar en lugares 

seguros (Andaloro et al., 1982). 

La reducción de la concentración de proteína en la planta 
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al incrementar su desarrollo; la concentración de 

proteinas está muy ligada con la fecundidad de adultos 

(Harcourt, ~960). 

Es probable que esta curva represente el comportamiento 

de la diná:mica de PDD en el repollo, aún sobre las variaciones 

en los niveles de infestación observados, sin embargo para 

canstatarlo se requerirla de evaluaciones de severidad (nUmero 

de individuos atacando en un solo momento). Lo más probable 

es que no se requiera que la plaga alcance niveles de máximos 

de infestación, como los observados en algunos ciclos para 

ocasionar daño completo a la producción de este cultivo. 

3. Relación entre ~a Dinámica Poblacional ~e PDD y los 

Factores de Climáticos de Lluvia y Temperatura 

En el ciclo de verano de 1988 las primeras larvas de PDD 

se encontraron a los 55 dds. La población aumentó hasta lograr 

una infestación de lOS larvas por planta a 70 dds. A partir 

de ese momento la pobl<l.ción descendió hasta un nivel de 20 

larvasjplanta observado en el Ultimo muestreo a 98 dds. Los 

promedios de temperaturas mini mas y mé.ximas durante el 

desarrollo del cultivo fueron l3 y 33°C respectivamente. En la 

etapa = que e e inició el descenso de la población e e 

registrat:"on temperaturas tan bajo como " •e Eínima y " •e 

máxima. Estas bajas temperaturas coincidieron con los momentos 

en que ocurrieron nuevamente las lluvias entre 79 y 35 dds. 
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la ocurrencia da lluvias estuvo muy ligada a la reducción en 

los niveles poblacionales de la PDD (Fig IV-3). 

En el ciclo de invierno de 1988 la población de PDD 

inició su ascenso a los 57 dds. Alcanzó un máximo de 22 

larvas/planta a los 78 dds. A partir de esa edad, se inició 

un periodo fuerte de lluvias que duró 14 dias y la población 

descendió hasta un nivel de 4 larvas/planta observado a 98 

dds [Fig IV-3). No se encontró ninguna tendencia par efecto 

de la temperatura. No obstante las lluvias a los 54, 69, 71 

y 75 dds fueron más intensas que las observadas en el verano 

de 1988 lo que ocasionó una infestación más baja de PDD en 

esta época. 

En el ciclo de verano de 19 8 9 1 se inició el ataque de PDD 

a los 60 dds y alcanzó su máximo a los 70 dds con niveles de 

8 larvasjplanta (Fig. IV-3). Esta incidencia fue mucho menor 

que lo observado en el verano o el invierno de 1988, durante 

la misma edad del cultivo en el cual se registraron niveles 

máximos de 108 y 22 larvasjplanta respectivamente. Comparando 

los datos de precipitación de los 3 ciclos, para el verano de 

1989 la cantidad de lluvia fue menor (con 4 lluvias, cada una 

de < 15 mm) • con menos incidencia de lluvia, normalmente se 

esperaria un incremento en la cantidad de larvas da PDD, sin 

embargo no fue lo que ocurrió. En cuanto a los datos de 

temperatura registrados en este ciclo, las mínimas fueron 
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inferiores a 15°C durante los primeros 60 dds. si la mayor 

actividad ov:ipositiva ocurre en horas avanzadas de la noche 

(Karcourtr 1957; Ruiz, 1988 y Salina~, 1977) la baja 

incidencia de larvas sug:iere que las bajas temperaturas 

afectaron el establecimiento normal de la plaga, talv~z por 

una disminución de la actividad ovipositiva de adultos. Estas 

bajas temperaturas además, o=rrieron 

cultivo es más susceptible: la 

estableciniento de la PDO. 

en el periodo en que el 

fase ideal para el 

Al existir una interacción entre la edad del cultivo y 

la incidencia de PDD en la cual, la apetencia se reduce 

conforme el cultivo se de~:a=olla, cuando ocurren temperaturas 

demasiado bajas durante la etapa ideal de establecimiento 

nor:c11ü de la plaga, la posibilidad de un establecimiento 

posterior al momento ideal seria minima. Por eso la población 

de PDD en el verano de 1989, no pudo establecerse como en las 

ápocas anteriores. 

E. Conclusiones 

Las temperaturas altas reducen la duración del cicle de 

vida de la PDD, mientras las temperaturas bajas la alargan. 

Bajo las condiciones. que predominan en las localidades 

de El Aguacate, El Rancho, y la EAP, y para los cultivares 



Izalco y Green Boy el periodo de mayor incidencia de PDD 

ocurre entre los 40 y 70 dds. A este periodo se le puede 

considerar la etapa critica del cultivo. La aplicación de un 

control efectivo durante este periodo podria dar mayor efecto 

sobre la plaga y se mejoraría la calidad del cultivo. 

La presencia de los factores de lluvia y precipitación 

son muy relacionados con los niveles poblacionales de la PDD. 

Una alta incidencia de lluvias reduce el nUmero de larvas en 

el cultivo; asi mismo las temperaturas mínimas, inferiores a 

15 °C evitaron el establecimiento normal de la plaga. 



V. CONTROL QOIHICO Y KICROlJIOLOGICO. 

A. Introducción 

Desde inicios de la decada de los años 80's, el uso de 

insecticidas organofosforados y piretroides sintéticos ha sido 

la base para el control de la (PDO). su uso ha sido la 

respuesta inmediata para evitar el daño que esta plaga 

ocasiona al cultivo. A pesar de la existencia de productos 

altamente tóxicos, la PDD ha adquirido niveles significativos 

de resistencia, situación que ha venido a minimizar los 

efectos de los productos utilizados (Ovalle y Cave, ~989; Lim 

et aL, 1.983}. En Honduras para 1988 el costo de los productos 

quimicos para el control de PDD constituia aproximadamente el 

25% del total de los costos de producción, en la actualidad 

este porcentaje probablemente es mayor debido a la inflación 

y el in=emento del costo de los productos import:ados (R. 

Sánohez, ~989 comunic. pers.). 

La forma en que se ha utilizado estos productos es la 

causa del porque han ido perdiendo su eficacia; tal es el caso 

de productos como Decis (delta:metrina), Ta.:marón {metamidofos), 

Belmark (fenvalerato) y recientecente, Tambo (cipermetrina + 

profenofos) en donde los productores los han utilizado cada 

vez en dosis más altas hasta que pierden su efecto tóxico 

sobre la plaga y surge una necesidad constante por renovarlos. 



En base a estos antecedentes, s• realizó una 

investigación en la cual se contempló, reducir el uso de 

insecticidas quimicos por Eedio de rotaciones con otros 

productos coQo Bacillus thurinqiensis (B.t) e inhibidores de 

crecimiento. Se ha observado la efectividad de la rotación 

con productos inhihidores del crecimiento en el control de 

razas de l?TID con resistencia a organofosforados y piretroides 

{Lim y Kee, 1980). El Uso de inhibidores de quitina se ha 

recomendado para relajar la presión de selección de PDD 

(Chang, 1SS6). Productos a base de B. t no tienen afectos 

adversos contra parasitoides de PDD por lo que 

bastante compatibla con otras tiicticas 

su uso seria 

de control, 

particularmente en el manejo de enemigos naturales. Además 

desde que se comenzó a utilizar el B.t. no se ha reportado 

resistencia de la PDD a su efecto (Talekar, 1966). 

B. Objetivos de la investiqacion 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto 

de 7 insecticidas , incluyendo B.t. y un inhibidor de quitina 

en el c.omportamiento de PDD manera de poder seleccionar 4 

insecticidas para su uso en un sistema de rotación; y 

subsecuentemente, evaluar el efecto inmediato de la rotación 

de los 3 insecticidas quimicos con el biológico. 



c. Materiales y Métodos 

1. Evaluación de 7 Insecticidas para e~ Control 
de la PDD. 

a. Fecha y localización del ensayo 

El ensayo se llevó a cabo en los meses de mayo a agosto 

de 1988 en la comunidad de San Juan del Rancho. 

b. Diseño experimental y tratamieptos 

Los siete insecticidas utilizados incluyeron Dipel (B.t) 

como insecticida biológico y JUpiter (olorfluazuron) corno 

inhibidor de quitina (CUadro V-1). Se utilizó el cultivar 

Green Boy, por ser la variedad híbrida más utilizada en la 

región de Francisco Morazan y por su alta susceptibilidad a 

la PDD- Las parcelas fueron de 4.5x4.5 metros (20m2) a 0.75 

m de entre surcos y 0.40 m entre plantas, para un total de 84 

plantas por parcela. Se utilizó un diseiío de bloques completos 

al azar con 8 tratamientos y 4 réplicas. 

Las aplicaciones se hicieron por calendario, una vez por 

semana, siguiendo el criterio utilizado por los agricultores 

de la localidad. Las aplicaciones se iniciaron a partir de los 

32 dds utilizando una bolO:ba de mochila con capacidad de 15 

litros. En cada tratamiento se hizo un total de 7 

aplicaciones. A la mezcla de agua más insecticida se 

agregó adherente Adsee a razón de 1 ce jl. 
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c. Toma de datos y anil_isi:s 

Se evaluó los niveles de infestación de PDD a través del 

ciclo del cultivo. Los datos se tomaron semanalmente (1 dia 

antes de la aplicación) seleccionando en cada parcela 10 

plantas al azar, para un conteo de larvas de PDD planta bajo 

el procedimiento de muestreo comercial (revisar la planta sin 

causar daño). 

A la cosecha se tomaron 10 plantas al azar y se midió el 

peso de la cabeza, y se evaluó la calidad del repollo, 

utilizando la escala Chaltant, con valores de l. a 6 (l.= sana 

; 6= muy daftada) _ 

Con el nUmero de larvasjplanta transformados a la raiz 

cuadrada del número + 0-5, se hizo un análisis de varianza 

para las variables de: fecha de muestreo, rendimiento y 

calidad del producto cosechado. Se aplicó la prueba Duncan 

para separar medias de valores significativos al 1 y 5%. Para 

determinar la eficacia de los insecticidas, se aplicó la 

formula Abbot, que mide el efecto de los tratamientos con 

relación a lo observado en el testigo: 

n - •• • 
' ABBOT " ---------•• 

•• " Nlilnero de larvas/planta = el testigo. 

n, " número de larvas/planta en el tratamiento. 
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Finalmente se tomaron los criterios formulados por tres 

productores involucrados con la investigación, respecto a la 

eficacia de los productos y los inconvenientes de su uso. 

2. Evaluación de 3 Insecticidas Quimioos para ol 

Control de PDD on un Sistama de Rotación con 

Bacillus thurinqiensis en 2 Cnltivazes de 

Repollo y dos localidades de Francisco Morazán. 

a. Fecha y localizaci6A 

Esta investigación se realizó de septiembre a diciembre 

de 1988, en 2 localidades de Francisco Morazán: la EAP y san 

Juan del R4ncho. 

b, Diseño experimental y tratamientos 

En cada localidad se llevaron 2 ensayos por separado: uno 

utilizando el cultivar !zaleo y otro utilizando Green Boy, 

haciendo un total de 4 ensayos. Cada parcela experimental 

constó de 5 camas de 5.2 m de largo con 0-75 m entre surcos, 

y 0.40 entre plantas para hacer un total de 65 plantas por 

parcela, Se utilizó los 3 insecticidas quimicos que resultaron 

mejor en el experimento previo, cipermetrina+profenofos, 

clorfluazuron y meta:midofos en combinación con B- t., y se tuvo 

un testigo sin aplicación. (CUadro V-2) . En cada uno de los 

4 ensayos se utilizó un diseño experimental de bloques 

completos al azar, con 3 bloques y S tratamientos. 
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" 
Las aplicaciones se hicieron una vez por samana, 

iniciándose a partir de los 34 dds para las pruebas de la EAP 

y 37 dds para las pruebas en el Rancho. Se utilizó bombas de 

mochila con capacidad de 15 l. Se hicieron un total de 7 

aplicaciones. A los tratamientos que incluyeron B.t. en 

rotación, las pd.Jn.eras 3 aplicacionas se hicieron con los 

insecticidas químicos y las 4 siguientes se utilizó B. t., 

manteniendo las dosis respectivas. Se utilizó adherente Adsee 

a una dosis de 1 ccjl de mezcla. 

o. Toma da datos y anilisis 

Cada semana se hizo nuestreo de tipo comercial, 

escogiendo al azar 10 plantas de cada parcela, tomando el 

nümero de larvas vivas de PDD por planta. A la cosecha se 

tomaron 5 plantas para determinar el peso y la calidad del 

repollo, utilizando la escala de Chalfant (1 ~ sano, 6 = muy 

dañado). 

Después de una transformación a la raiz cuadrada del 

nÚJ:lero de larvas + 0.5, para disminuir el coeficiente de 

variación, los datos fueron analisados con un ANDEVA, para un 

diseño de bloques completos al azar factorial de 2 factores 

combinado sobre localidades. Las variables analizadas fueron 

: 8 fechas de muestreo, peso por cabeza y la calidad del 

producto. se aplicó la prueba Duncan para separar las I:ledias 

con diferencias significativas al 1 y S%. Se hizo un contraste 



" 
ortogona~ para determinar las diferencias entre el grupo de 

tratamientos de insecticidas químicos con el grupo de 

tratamientos que incluyeron los químicos+ a. t. en rotación, 

en la variable de número total de larvas por planta durante 

el ciclo. 

Se hizo un <ln<ilisis económico del factor de insecticidas 

para comparar el costo de los productos utilizados en el 

ensayo, se consideraron iguales los demás costos 

producción. 

D. Resultado9 y discusion. 

~. Evaluación de Siete Insecticidas para el Control 

de la PDD 

de 

Los datos del análisis de varianza para fechas de 

muestreo, muestran diferencias significativas {P< 0.05) para 

todas las fechas de muestreo excepto para 36 y 57 dds, 

indicando que hubieron diferencias en el control ejercido por 

los diferentes insecticidas (Cuadro V-3) 

según el t Ahbot, clorfl.ua:ouron fue el insecticida de 

mayor eficacia, al ocasionar un 76% de mortalidad de PDD, con 

relación al testigo. Cipermetrina+profenofos y Bacillus 

thurinqiepsis ocasionaron un 53% de mortalidad cada uno. Los 

de menor control fueron ciflutrin, metamidofos y fenvalerato 

con zat, 43% y 44% respectivamente. Metomyl dio un control 

inte~edio de sst. (Fig. v-l) _ 
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" 
A la cosecha no se encontró diferencias en el peso de las 

cabezas, indicando que esta variable no fue afectada por la 

incidencia de larvas de PDD. 

En las evaluaciones de calidad del repollo =sechado 

clorfluazuron, B. t. y ciperruetrina + profenofos, presentaron 

los mejores indices {2.60 1 2.85 y 2.90 respectivamente) y no 

hubieron diferencias significatiyas entre si. Metamidofos, 

metomyl, ciflutrin y Fenvalerato presentaron niveles de daño 

más al tos que el primer grupo (3.60, 3.75 y 3.90 

respectivamente) y no hubieron diferencias significativas 

entre sJ.. Sin embargo hubieron diferencias altamente 

significativas (P~ 0.01) entre el primer grupo de tratamientos 

y el segundo (Fig. V-2). El tratamiento testigo tuvo una 

calidad de 4.75, la cual fue diferente (P~ 0.01) a todos los 

demás tratamientos. A pesar de las diferencias entre 

tratamientos, aUn la calidad del repollo observada en los de 

mayor eficacia no fue del óptimo de calidad requerido por el 

mercado. 

El costo promedio de todos los insecticid~s fue de Lps 

56.00/hajaplicación (cuadro V-4). El tratamie-nto mas económico 

fue B. t. (Lps 27. 63/hajpor aplicación) con un costo 50 "t menor 

que el costo promedio. El segundo más económico fue 

clorfluazuron (Lps 45. OOjha¡aplicación) con un costo 20 \ 

menor que el promedio. Los tratamientos más caros fueron 
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fenvalerato, ciflutrin y metomyl (Lps 71, 67 y 

65/hafaplicaoión), con un costo 21% mayor que el promedio. 

Al compara:t: la eficacia de los productos con su precio de 

costo, se pudo observar que B.t y clorfluazuron fueron los 

insecticidas más económicos y los de mayor eficacia, contrario 

a fenvalerato y ciflutrin que fueron los insecticidas de mas 

baja eficacia (44% y 28'1; respectivamente) y de mayor costo 

(Fig. V-3). 

Clorfluazuron es un insecticida clasificado dentro del 

grupo de los inhibidares de crecimiento. Es selectivo para 

lepidópteros y se ha utilizado principalmente para el control 

de plagas en algodón. l!o se ha recomendado para hortalizas por 

que todavia no se han hecho estudios de posibles residuos en 

alimentos ni su efecto en el hombre. Su modo de acción es un 

inhibiendo la fo=ación de quitina en el proceso de mUda. En 

Malasia hay reportes de resistencia de POD a clorfluazuron 

(Lim, BSS). si bien no dio el efecto completo deseado, en 

comparación con las demás alternativas de productos su efecto 

en la plaga fue mayor. Estos resultados coinciden con los 

reportados por He.=era {19SS), donde bajo condiciones de :mayor 

incidencia dn PDD, cl.orfluazuron fue ol tratamiento :maOJ 

efectivo durante dos épocas evaluadas. 

A opinión de agricultores de la zona, el uso de 

meta:midofos presenta el inconveniente de su olor desagr-adable. 

Su :manejo ocasiona :marcas y sensaciones de vómito. Algunos 
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agricul tares no se acostumbran a tomar todas la medidas de 

seguridad, llevando sus alimentos al campo e ingerirlos, unas 

horas después de haber iniciado las labores del dia. otro 

problema observ<tdo con metamidofos fue que el insecticida 

causó una pudrición en el borde de las hojas, principalmente 

cuando el cultivo se encontró en sus primeras etapas. CUando 

el repollo ha cerrado (durante la formación de cabeza) los 

agricultores acostumbran a introducir la boquilla hasta el 

interior de la planta, aún cuando esto ocasione cierto daño 

a la misma. opinan que el repollo se recupera con mayor 

facilidad del daiio ocasionado con la boquilla que del daño de 

PDD en el cogollo. Sin embargo con el uso de metamidofos, 

observaron que el producto causó pudrición en las partes en 

que se daño a la planta, lo cual por supuesto redujo la 

calidad del producto y aumentO la mortalidad de plantas en la 

parcela. 

La formulación comercial de Bacillus thuringiensis 

(Dipel), es conocida por pocos productores del Rancho. Algunos 

productores opinan que su uso no ha sido significativo por la 

faJ.ta de conocimiento que se tiene del mismo. B. t. es uno de 

los productos mas baratos que se encuentran en el mercado y 

por ser insecticida biológico, es el único insecticida, 

recomendado para repollo, que no ejerce ninglln efecto adverso 

sobre la salud, el medio ambiente ni los enemigos naturales. 



citlutrin y fenvalerato son productos piretroides 

resultaron con los valores más bajos de eficacia; esto puede 

indicar la probabilidad de niveles de resistencia existentes 

en la PDD a estos productos. Fenvalerato ya es conocido por 

los productores de la localidad; sin embargo, actualmente se 

ha dejado de usar por que a opinión de los agricultores, el 

producto no controla bien la PDD por que está elaborado con 

la misma calidad de antes¡ inclusive los agricultores 

comentaron que son los productores y los vendedores son 

responsables de una adulteración intencional del producto que 

resulta en una reducción del control que ejerce sobre la 

plaga. 

Cipe=etrina + protenotos (Tambo) ha sido el producto más 

conocido por los productores de la zona. Es un compuesto de 

2 insecticidas de diferente familias químicas. La etiqueta del 

producto indica que la combinación de ambos compuestos 

(organofosforado y piretroide) resulta en un efecto sinergista 

contra la PDO. En este ensayo se observó que el uso por 

separado de 3 insecticidas similares a los componentes del 

Ta.rnbo, ciflutrin y fenvalerato (ambos pir<>troides) y 

metamidofos (un organofosforado) en comparación con el Tambo 

(cipermetrina + Profenofos) resultó en un mayor control para 

este último. 



Metomil no es un producto utilizado en repollo por que 

los productores del Rancho, por hicieron ningún comentario 

favorable sobre la utilización de este insecticida en el 

cultivo. 

2. Evaluación da 3 Insecticidas QUimicos para al 

Control de PDD en un Sista~a de Rotación con 

Bacil_lus th=inqiensis en 2 =ltiva.res de 

Repollo y 2 localidades de Francisco Horazán. 

El análisis de varianza para fechas de muestreo indica 

que a los so, 57, 71, 78 y 85 dds las diferencias en niveles 

de infestación fueron significativas al 5%-. A 64 dds las 

diferencias fueron significativas al 1%. Clorfluazuron solo 

y clorfluazuron rotado con B.t. presentaron los mejores 

resultados, con la mayor efectividad en el control de PDD. Los 

niveles poblacionales de PDD con clorflua.zuron fueron en 

promedio 75% inferior que lo observado en el testigo, y 50% 

inferior que el promedio total de los tratamientos (Cuadro V-

') -
La comparación ortogonal aplicada ol grupo do 

• 
tratamientos sin rotación y con rotación no fue significativa 

indicando que se obtuvo un nivel de control al igual que el 

uso solamente de químicos con la sustitución de químicos por 

e.l biológico al final del ciclo. Po:r lo tanto se considera 

afectiva la utilización de :fi. thuringi.ensis como producto 
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" 
alte:r:nativo en el sistema de rotación (cuadro V-6). Tal 

práctica tienen algunas ventajas sobre la del uso exclusivo 

de los insecticidas químicos; es más económico usar B. t. que 

los quiluicos; se reduce el daño a enemigos naturales; se baja 

el riesgo al agricultor de manejar tantos quimicos y se reduce 

el peligro de cosechar producto con residuos tóxicos al 

COllSUlllidor. 

En la localidad de la EAP se observó mayor incidencia de 

POD (CUadro V-5). Las condiciones naturales prevalecientes en 

la EAP propician establecimiento de niveles altos de 

población. Además la utilización de plaguicidas ha sido más 

significativa y la plaga ha adquirido niveles muy altos de 

resistencia (OValla y cave, 1989). 

Se comparó los niveles poblacionales de PDD observados 

en los 2 cultivares en las parcelas testigos de ambas 

localidades, encontrando que la incidencia en el cultivar 

Green Boy fue un 40% mayor que lo observado en el cultivar 

!zaleo (CUadro V-5). Esto significa que existe diferentes 

niveles de tolerancia a la PDO dentro de los cultivares 

comerciales. 

El análisis de varianza para calidad el 

diferencias altamente significativas {PS: 

repollo mostr6 

0.01} entre 

tratamientos. Clorfluazuron (1.47} y clorf1uazuron rotado con 

B.t. presentaron los mejores niveles de calidad con 1.47 y 



Cuadro V-6 Promedio total de larvas por planta que se observaron 
en los tratamientos rotados y sin rotar. 

----------------------------------------------------------------
Loca 1 i dad Cultivar Solos(1) Rotados(Zl Significancia 
----------------------------------------------------------------
'" ha leo 29.00 

oreen Boy 46.00 

3G.OO 

51.00 
"' 
"' ----------------------------------------------------------------

El Rancho Iza leo 

Green Boy 

2.33 

3,34 

2.33 

2.74 
"' 
"' ----------------------------------------------------------------

(1) No. de larvas/phnta promedio da la suma da los tratamientos 
Cipar + Profanofo, Clorflua¡uron y Metamidofos. 

(2) No. de larvas/planta promedio da la suma de los tratamientos 
Cipermetrina + Profanofos, Clorfluazuron y Metamidofos rotados 
.;:on !l. t. 

m 

" 
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1..53, respectivamente (CUadro V-7). El producto obtenido 

estuvo dentro del rango de aceptabilidad pe=itido por .:.1 

mercado {menor que 3.00 en la escala de Chalfant) por lo cual 

el producto se consideró col!lercialh;able. El promedio de 

calidad en las parcelas sin tratamiento sobrepasó el nivel 

3. O, este repollo se clasificará de calidad B en consecuencia 

el precio de venta podria reducirse de 25-50-t menos que la 

mejor calidad (A) o bien el producto podría ser rechazado 

completamente. 

En el cuadro V-3 se muestra el promedio del peso de los 

repollos (expresados en kgjha) obtenidos en las 2 localidades 

y con los 2 =ltivares. N"o se observó diferencias en 

rendimiento entre tratamientos, ni =ltivares. Hubo 

diferencias en rendimiento entre los 2 lugares. Los mejores 

rendimientos se obtuvieron en la localidad de la EAP con una 

diferencia en peso de 10% mayor que lo obtenido en El Rancho. 

Esta diferencia puede atribuirse al nivel productivo con el 

cual se trabaja en las Z localidades, específicamente, a las 

prácticas de cultivo como la fertilización y el riego. 

Clorfluazuron fue el tratamiento más económico seguido 

por B. t. y clorfluazuron rotado con B.t.(CUadro V-9}. En los 

tratamientos metamidofos y cipermetrina+profenofos se redujo 

en un 25% el costo de sus aplicaciones, al haber inc:luido B. t. 

como producto alterno mientras clorfluazuron rotado con B. t. 
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" 
aumentó en un ~6% el costo de 7 aplicaciones sobre el 

tratamiento con clorfluazuron (CUadro V-10) 

E. Co:qclusiones. 

Los tratamientos de mayor eficacia en control de PDD y 

calidad del producto en la evaluación de 7 insecticidas fueron 

Clorflnazuron, B.t y cipermetrina + profenofos. En el estudio 

de rotación de productos clorfluazuron, clorfluazuron rotado 

con B.t cipermetrina + profenofos rotado con B. t. produjeron 

el mejor control de la plaga y la mejor calidad del producto. 

El uso de rotaciones que incluyeron B. t. serian los mejor 

que aplicaciones exclusivamente con insecticidas al significar 

un ahorro en el costo y disminución del riesgo para la salud 

humana y el medio <nnbiente. La efectividad y economía de 

clorfluazuron hacen que se recomiende mayor investigación para 

su uso en cultivos de consumo humano. Sin embargo sus ventajas 

podrian ser pasajeras, particularmente por los reportes de 

resistencia que se han hecho en otras regiones (Lim, ~988). 

'Izalco' presentó niveles de tolerancia más altos que 

'Green Boy' considerando que no se encontraron diferencias en 

calidad ni rendüoiento se recomienda la utilización de 

'Izalco' en aquellas zonas con altas infestaciones de.PDO 

Los niveles poblacionales de PDD fueron mayores en la 

EAP, donde la utilización de agroguímicos ea más frecuente y 



Cuadro V-10 Análisis comparativo del costo de los tratamientos 
con y sin rotación· 

Valor en lempiras de 7 aplicaciones (1) 
-----------------------------------------------------------------
Tratamientos Sin rotación Con rotaoiór~ Ahorro Porcentaje 
-------------- ----------- ------------ ------ ----------Clorfluazuron 315,00 368.00 -54.00 -161: 
Clperm + Prof 630,00 468.00 172.00 27< 
Matamtdofos 52$.00 414.00 114.00 "' 
(1) Precios para 1988 

' w 
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la probabilidad de resistencia de la plaga es muy alta. Sin 

embargo se obtuvo mayores rendimientos con ambos cultivares 

evaluados en este sistema de producción. 

El haber incluido :B. t. en las rotaciones no redujo la 

eficacia en control ni calidad del producto, por lo tanto 

considerando que además de esto hubo una reducción del 25% en 

el costo de las aplicaciones se recomienda la utilización de 

rotaciones que incluyan B. t. El uso de productos biológicos 

a través de rotaciones es una técnica de control que 

eventualmente puede contribuir con el establecimiento de un 

control biológico sostenido, permitiendo además la utilización 

de otras tácticas de control menos nocivas para el ser humano 

y el medio ambiente. 

La participación de agricultores un enfoque dio más 

aplicado de la investigación. Las apreciaciones hechas por 

algunos de ellos evidencian la necesidad de intentar dar más 

campo a sus propuestas. Algunas observaciones de los 

agricultores no estaban contempladas en la metodologi.a del 

ensayo. ·Algunos cambios sobre el manejo de las parcelas fueron 

sugeridos por el productor. Variables como el incremento en 

el costo de los productos, la disponibilidad de los 

insecticidas en el mercado y las fluctuaciones de precios en 

el producto cosechado, son apreciaciones que el agricultor 

considera para decidirse por una táctica de control. 



X. "RESUMEN 

La Palomilla Dorso de Diamante, Plutella xylostella L., 

es la principal plaga entomológica del repollo (Brassica 

oleracea var. capitata) en Honduras. El uso de productos 

qui:roicos a sido la base para su control. co:roo consecuencia de 

su amplio uso la plaga ha desarrollado resistencia, lo que ha 

originado que se haga un uso indiscriminado de los productos 

quimicos, sin reparar en las consecuencias sobre los enenrigos 

naturales, otros organismos no plagas, la salud humana y en 

general, sobre todo el ecosistema. Con la idea de minimizar 

el uso de productos quimicos se hizo una evaluación de 4 

alternativas de control: !latural, Quimico y Microbiológico, 

CUltural y Pitogenético. 

En control natural se hizo un estudio de laboratorio para 

evaluar el efecto de cuatro temperaturas constantes sobre la 

duración del ciclo de PDD; se hizo un estudio durante 3 

épocas para relacionar los factores de lluvia y temperatura, 

con la din<U:tica de PDD y final:roente con los resultados de 14 

ciclos de cultivo se hizo una relación entre la edad del 

cultivo y la infestación de PDD- las temperaturas altas 

disminuyeron la duración del ciclo y las bajas lo aumentaron. 

La incidencia de lluvias y la presencia de temperaturas 

nrinimas inferiores a ~S °C redujeron los niveles de 
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ANEXO ~ 

ESCALA CHALFANT PARA DETERMINAR DAÑO POR DEFOLIACION 

PARA EVALUAR CALIDAD DE LAS CABEZAS DE REPOLLO 

1: sin da~o aparente da insectos. 

2: con ataque menor de insectos en hojas envolventes (O a 

1% da la hoja dañada). 

3: Con ataque moderado da insectos en hojas envolventes, 

pero sin daño a la cabeza (2 a S % de la hoja dañada). 

4: Con ataque moderado d., insectos en hojas envolventes y 

ataque menor en la cabeza (6 a 10% de daño en la hoja). 

S: Moderado a fuerte ataque en las hojas envolventes y en 

las hojas de la cabeza (11 a 30% de daño). 

6: Considerable ataque de insectos en las hojas envolventes 

y en las hojas de la cabeza, presentando numerosas 

raspaduras en la cabeza (más de 30% de daño). 

NOTESE QUE: 1 a 3 es daño en las hojas envolventes sin 

atoctar la cabeza (Calidad A). 

4 a 6 BS daño on las hojas envolventes con daño 

en la cabeza (Calidad B). 

---, 
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VI. CONTROL CULTURJ\.L 

A. Introducción 

En la producción de repollo el uso de riego por aspersión 

es la forwa más comú.n de procurarle agua al cultivo. En 

Honduras, aproximadamente el 80% da los productores de repollo 

cuentan con sistemas de riego por aspersión. El riego aéreo 

en cierta forma reproduce los efectos de la lluvia excepto que 

con este sistema, la fuerza con que golpea el agua contra las 

hojas es mucho menor y e1 efecto contra las plagas es menos 

nocivo. Harcourt {~986) indicó que la lluvia es un importante 

factor de mortalidad PDD y los individuos más susceptibles 

son las larvas de primer y segundo estadio. El agua también 

puede lavar los huevos de PDD y causar ahogamiento de las 

larvas más jóvenes. 

Karcourt (~957) indicó que la actividad ovipositiva de 

PDD se incr=enta al atardecer. La actividad de ;e. xylostelJa 

se incrementa a partir de la deposición del sol (6:P.M.) y 

dura por tres horas (Ru.i.z, ~!HIS). Considerando que la 

infest4ción de PDD es reducida por la lluvia (Talekar et al., 

1986), se esperarla que hubiera cierto efecto sobre la plaga 

al tratar de exponerla bajo condiciones artificiales de lluvia 

durante el periodo de mayor actividad ovipositiva de la plaga. 



B. objetivo de la investiqacion 

Evaluar el efecto del riego aéreo, el efecto del control 

quilnico y el efecto del riego aéreo combinado con insecticida, 

en el control de la PDD a través de un ciclo de cultivo. 

C. Materiales y matados 

1. Fecha y Localización del Ensayo 

Este ensayo se llevO a cabo de marzo a junio de 1988 en 

los campos del Departamento de Horticultura de la EAP. 

2. Instalación del Sistema de Riego Aéreo 

Para la aplicación de riego aereo se instaló un equipo 

de 6 aspersores, distribuidos en una sola hilera. El agua se 

obtuvo de una fuente de agua potable a la cual se conectó 

permanenteJilente el equipo de aspersión. Se Utilizó un 

manómetro para calibrar la presión de agua a 25 psi. Las 

parcelas fueron distribuidas a aJ!Ibos lados de la l~nea de 

aspersores {Fig. VI-l). 

J. Disaño Experimental y Tratamientos 

se utilizó el cultivar Izalco, variedad hibrida adoptada 

principalmente por los productores de la zona de Siguatepeque. 

Las plantas se sembraron en semillero y al trasplante se hizo 

a los 24 dds. A los 16 dds se hizo una aplicación del 
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insecticida cipermetrina + profenofos a una dosis de 0.04 y 

0.40 kg i.a.jha para combatir daño por crisomélidos y PDD. 

Se fertilizó el cultivo segUn las recomendaciones del 

Departamento de Horticultura de la EAP (Ver capitulo IV) 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completos 

al azar, con 3 tratamientos y 3 réplicas, los tratamientos 

fueron los siguientes: 

a) Uso de insecticida. 

b) Uso de riego por aspersión. 

e) Uso de riego por aspersi6n + insecticida 

Se utilizO el insecticida Cipermetrina + Profenofos a 

raz6n de 0.4 y 0.04 kg i.a.jha. agregando ~ ce de adherente 

Adhsee a la mezcla de producto. El tamaño de las parcelas fue 

de 31.5 m, distribuidos en 6 surcos de 7.5 m de largo a 0.7 

m entre surcos y 0.40 m entre planta. El riego se aplicó 

diariamente a partir de las 5:45 p.m. y durante 15 minutos. 

5. Toma de Datos y Ani1isis 

Se· hicieron muestreos de la PDD durante cada semana a 

partir de los 35 dds. Para el muestreo se seleccionaron 10 

plantas al azar y se aplicó la técnica de muestreo comerciaL 

se hizo un recuento para determinar la cantidad de larvas de 

PDD por planta. Los datos de muestreo de larvas de PDD fueron 

transformados con la formula rai;?; cuadrada del número de 
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larvas + o.s. En los tratamientos que incluyeron aplicación 

de insecticidas el criterio para apli<:!ar fue el de nivel 

critico de 1 larva en 10 plantas. 

A la cosecha se tomaron muestras de 10 repollos por 

parcela de los que se obtuvieron datos de peso (Kg) y calidad 

de la cabeza usando la escala de Chalfant con valores de 1 a 

6 para producto sano y dañado, respectivamente. 

Se hizo un análisis de varianza para las variables de 

niveles de infestación a varias fechas de muestreo y calidad 

y rendimineto del producto. Se aplicO la prueba Duncan para 

separar medias con valores significativos al 1 y 5%. Se hizo 

una comparación entre nUmero de aplicaciones, en los 

tratamientos de insecticida, con y sin riego por aspersión. 

D. RESULTADOS Y DISCUSION 

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) en 

niveles de infestación para 4l1 48 y 52 dds; y diferencias 

altamente significativas (P~ O.Ol) a los 45, 70, 76 y 90 dd~ 

(cuadro VI-l) • El tratamiento más efectivo en control de PDD 

fue el de riego + insecticida, presentando los niveles más 

bajos de infestación durante el ciclo: 4.04 larvasjplanta 

totales. El segundo tratamiento de mayor efectividad fue el 

de insecticida solo, con 7.6 larvas/planta durante el ciclo. 
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El tratamiento de riego, presentO el mayor nUmero de larvas 

de PDD, con nivel de 8.6 larvasjplanta totales durante el 

ciclo. Para el número total de larvas por planta, no hubo 

diferencias entre los tratamientos con riego e insecticida. 

En la Figura VI-2. se muestra el número de larvas de PDD a 

través de las diferentes fechas de muestreo. Estos datos 

coinciden con los reportados en Taiwán, donde el uso de riego 

aereo tuvo igual efecto que el insecticida, en el control de 

PDD ('l'alekar Bt al.., 1986). El efecto de.l riego aereo aplicado 

durante la hora en que ocurre la mayor actividad de la plaga, 

se puede deber a que el agua golpea contra las larvas que se 

encuentran aliinent:ando sobre la superficie de la hoja, 

lavándolas y retirándolas de la planta, además el riego podria 

ocasionar disturbios en los adultos, obligándolos a volar 

fuera del área de riego, esta condición estaría interfiriendo 

en su desenvolvimiento no=a 1, reduciendo su potencial de 

infestación. 

Los mejores rendimientos (peso) se obtuvieron en parcelas bajo 

riego, con un promedio de 2.15 kgjrepollo lo cual daria un 

rendimiento de 72,250 kg/ha. El mayor peso de estos repollos 

probablemente fue debido a que no hubo suministro igual de 

humedad para todas las parcelas. Las diferencias en 

rendimiento entra parcelas bajo riego no fueron significativas 

(cuadro VI-2) 
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Cabezas de repollo Gon daño menor de PDD se encontraron 

en parcelas con riego+ insecticida con valores de Galidad 1.0 

segUn la esc:ala de Chaltant. En los tratamientos de 

insecticida y de riego separados, los valores de calidad 

fueron de ,_, para ambos, no mostrando diferencia 

significativa. SegUn los resultados fue igual aplicar 

insecticida que aplicar riego, excepto que parcelas con riego, 

tuvieron mayor cabezas con mayor peso. 

cuadro VI-2 Resultados de peso por cabeza y calidad, obser­
vados al momento de la cosecha. 

-----------------------------------------------------------
Tratamiento Peso cabeza Rendimiento Calidad 

(kg} {kg/ha) 
-----------------------------------------------------------
Insecticida 1. 64 a<n 57' 590 • ,_, • 
Riego 2.15 b 72,250 b '·' • 
Insecticida + Riego 2.00 b 70,000 b LO b 
-----------------------------------------------------------
significancia 
-----------------------------------------------------------
(~) Medias seguidas con la misma letra no son significativa­

vamente diferentes al 5% de probabilidad, según prueba 
Duncan. 

El número de aplicaciones totales de insecticida para 

ambos tratamientos fue 13, y 10 para los tratamientos de 

insecticida e insecticida mas riego (CUadro VI-3). 



cuadro VI-3 Número de ap~icaciones realizadas en los 
tratamientos que incluyeron insecticida" 

Bloque Riego + insecticida Diferencia 
insecticida 

---------------------------------------------------------
I 
II 
III 

" u 

' 
' ' ' ---------------------------------------------------------

Promedio 12.66 Ahorro 2.66 = 3 
---------------------------------------------------------

Los datos obtenidos en Taiwán (Talekar et al. 1 1986) 

tambien mostraron que el riego aereo redujo la infestaci6n de 

PDD y aumentO el rendimiento en el cultivo. 

E. CONCLUSIONES 

El uso de riego aéreo combinado con control químico dio 

mayor protecci6n al cultivo, mayor pe.so por cabeza y mejor 

calidad del producto. Sin embargo bajo las condiciones en que 

se hizo el ensayo, reproducir este mismo método podria 

resultar no econ6mico. 

No se encontr6 diferencias en la calidad del producto 

entre p_arcelas con riego (solo} y parcelas con insecticida 

(solo), la diferencia entre ambos tratamientos fue en el peso 

de los repollos cosechados. 

Considerando que aproximadamente de los 

productores de Honduras cuentan con facilidades -de riego 

aéreo, habria mayor posibilidad de implementar esta técnica 
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bajo la metodología antes indicada, el inconveniente seria en 

la hora de su aplicación, dado que no=almente los productores 

de repollo no riegan a la hora de mayor actividad de la PDO. 

El uso de riego aéreo es una alternativa compatible con 

otras tácticas de control y seria de mucho beneficio en la 

implementación de un programa de control biológico. 



VII. CONTROL FITOGENETICO 

A. Introducción 

La incorporación de variedades cultivares resistentes es 

un metodo ideal para ej erc.er un control ecológica:mente 

adecuado y altamente compatible con otras tácticas de control 

(Andrews y Quezada1 l.989). Es una alternativa de f<icil 

adopción y muchas veces de bajo costo para los productores, 

además no representa riesgo 

embargo en la producción 

para enemigos naturales. Sin 

de repollo en la región 

centroamericana, no se conocen cultivares comerciales Con 

características de resistencia significativa a la PDD. En el 

caso de los híbridos Izalco y Green Boy que son los cultivares 

de mayor uso en la región, el Izalco ha demostrado mayor 

tolerancia a la PDD (MIPjCATIE, 1988) 

La Universidad de Cornell, estado de Nueva York, a travé.s 

de su estación experimental, ha establecido un programa de 

fitomejoramiento encaminado a la identificación y desarrollo 

de materiales de cruciferas con resistencia a lepidópteros, 

principalmente a PDD (Shal.toh, et al., 1988). El principal 

hallazgo fue la identificación de una linea de coliflor en 

Australia con un alto grado de tolerancia al ataque de 

lepidópteros y una coloración verde oscuro y brillante, 

atribuida a un gene llamado Glossy (D:iokson at al., 1986). 
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Esta cualidad de brillo que parece ser la causa de la 

resistencia fue incorporada en repollo, y ya se ha realizado 

pruebas de resistencia tanto en laboratorio como en el campo 

en paises incluyendo Holanda, Filipinas, Estados Onidos y 

República Dominicana. Bajo condiciones de infestación naturi'il 

(sin aplicación de insecticidas} se ha observado niveles 

significativos de resistencia a PDO en comparación con 

cultivares no brillantes. 

En Honduras, la zona del Zamorano es quizás la región con 

los mayores problemas de incidencia y daño de PDD • En el 

verano, bajo condiciones de infestación natural, los niveles 

de infestación pueden alcanzar valores de 200 a 400 larvas en 

una planta (A. Montes, comunicación personal). Esto es debido 

primero a su ubicación (800 msnm) , que propicia condiciones 

de clima ideales para el efectivo desarrollo de la plaga, y 

sagundo al alto uso de insecticidas químicos, lo que ha 

generado poblaciones resistentes a productos comtinmente usados 

(OValle, 1.989). Por lo tanto, El Zamorano, representa una 

zona propicia para una evaluaci6n de la resistencia de las 

lineas brillantes. 

Se inició un programa cooperativo entre la Universidad 

de Cornell y la EAP, y se hicieron durante 2 anos, 3 

evaluaciones de campo para determinar la resistencia de un 

grupo de lineas a la PDO. Se incluyeron; lineas brillantes y 

lineas no brillantes, en varios estados de mejoramiento que 

habian mostrado grados de tolerancia a PDD en pruebas 
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realizadas en Nueva York. Como las evaluaciones se hicieron 

en condiciones de baja infestación natural, e infestaciones 

artificiales, se quiso probar materiales bajo las condiciones 

naturales de alta incidencia de PDD en El Zamorano. 

B. Objatiyo de la Investiqacion 

El objetivo de la investigación fue de determinar los 

niveles de resistencia de 20 lineas de repollo, procedentes 

de Cornell, tanto brillantes como no brillantes, comparándolas 

con cultivares de uso local bajo las condiciones de 

infestación natural de PDD en Honduras. 

c. Materiales y M0todos 

1. Fecha y LOcalización de los Ensayos 

Esta investigación se llevó a cabo durante el invierno 

y el verano de 1988 y en el verano de 1989, en los campos del 

Departamento de Horticultura de la EAP-

2.Diseño Experimental y Tratamientos 

Para las J siembras se utilizó un diseño experimental de 

bloques completos al azar, con 9 tratamientos (lineas y 

cultivares comerciales) 

tratamientos para la 

para la época de verano de 1988, 17 

época de invierno de 1988 y 7 

tratamientos para la época de verano de 1989- En cada ciclo 

se sembraron J réplicas. Las lineas se evaluaron en 3 grupos 



de materiales de acuerdo a sus características: 

a. Lineas brillantes procedentes de Cornell ( glossy} ; 3 en 

verano de ~988; 3 en invierno de ~988; y 2 en verano de ~989. 

b. Lineas no brillantes procedentes de Cornell (no-glossy); 

3 en verano de 1988, ~~ en invierno de 1988, 3 en verano de 

1989. 

c. CUltivares testigos (híbridos de uso comercial); 2 durante 

las épocas de verano e invierno de 1988 y 2 durante la época 

de verano de 1989. 

Las lineas evaluadas en cada una de las siembras están 

enumeradas en el CUadro VII-6. 

En las épocas de verano e invierno de ~988 cada parcela 

consistió de un surco de 4 m de largo en el cual se colocaron 

10 plantas de cada variedad, utilizando un distanciamiento de 

o. 75 m entre surcos y 0.40 m entre plantas. En la época de 

verano de 1989 cada parcela consistió de 4 surcos de 10 

plantas cada uno, con la misma densidad de siembra, haciendo 

un total de 40 plantas por parcela. Las fechas 

correspondientes a los ciclos de cultivo para los 3 ensayos 

se encuentran en el CUadro VI:t-l. 

• 
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cuadro VII-l.. Fechas de siembra, trasplante y cosecha 
de tres ensayos de lineas resistentes a 
PDD en el Zamorano. 

------------------------------------------------------
Labores realizadas Verano 88 Invierno 88 Verano 89 

Fecha de siembra 
Fecha trasplante 
Fecha cosecha 

25 enero 
l6 febrero 
lO mayo 

7 marzo 
5 abril 

15 junio 

25 enero 
15 febrero 

7 mayo 

Se fertilizó los CUltivos siguiendo la recomendación del 

Departamento de Horticultura de la EAP; 190-230-0 (N-P~05-K) 

kgjha, utilizando 18-46-0, y 46-0-0 en 2 aplicaciones 

suplementarias a los 10 y 25-30 dias después del trasplante. 

El trasplante fue a los 20-25 dias, con plantas producidas en 

semilleros (raíz desnuda), en las siembras de 1988 y con 

plantas producidas en bandejas (con pilón) en la siembra de 

verano de 1989. En la etapa de establecimiento en el campo 

definitivo, se utilizó riego aéreo durante las 2 primeras 

semanas; posteriormente se hicieron riegos por gravedad cada 

3 días. No se hicieron aplicaciones de insecticida. 

3. Toma de Datos y Análisis 

La resistencia se evaluó bajo el criterio de incidencia 

poblacional (número de larvas de PDD observadas por planta). 

Esto se efectuó a través de un muestreo durante cada semana, 

a partir de los 42 dds (15 dias después del trasplante). En 

las siembras de 1988 se evaluaron todas las 10 plantas de la 



parcela y en la prueba de verano de 1989 se muestrearon 10 

plantas al azar. Se evaluó el dafio por PDD a 70 dds y a la 

cosecha, utilizando una escala de 1 a 5 (l~planta sin daño, 

S"'J?lanta muy dañada) 

se realizó un análisis de varianza {ANDEVA) para 

determinar diferencias entre la incidencia poblacional de PDD 

a diferentes edades del cultivo y los niveles de daño. Se 

aplicó la prueba Duncan para medias con valores significativos 

al 1 y 5%. 

ocho repollos brillantes y 5 repollos del cultivar Green 

Boy, obtenidos del ensayo de la época de invierno de 1988 

fueron llevados a las casas y lotes de 17 productores de las 

localidades de El Rancho y Tatumbla y se hizo una encuesta 

infor11lal, para obtener una idea de la aceptabilidad de los 

repollos brillantes en comparación con los repollos 

tradicionales. De los resultados se logró obtener opinión 

sobre 9 criterios: 1) tamaño de cabeza, 2) compactación, 3) 

peso, 4) textura de las hojas, 5) tamaño de planta, 6) brillo, 

7) diferencias al eliminar hojas envolventes, 8) rechazo por 

el color, y 9} aceptación del repollo. 



E. R&sultados y Disousion 

En los ensayos de 1988, se observaron niveles de 

germinación más altos para los cultivares testigo (Izalco y 

Green Boy) que en las lineas experimentales; para el verano 

de 1989 los porcentajes de germinación fueron bastante altos 

en todos los tratamientos {CUadro VII-2)- Esto se pudo deber 

al estado de mejoramiento de las líneas evaluadas y al mayor 

control que se tuvo con la siembra hecha en condiciones de 

invernadero. En los CUltivares testigos se observó un 

crecimiento más acelerado y vigoroso debido a que Izalco y 

Green Bey son cultivares ampliamente adaptados a la región. 

Cuadro VII-2 Porcentajes de germinación para las lineas y 
cultivares en tres épocas de siembra, en la 
EAP(~}-

Porcentaje de germinación(2} 
-----------------------------------------------------------
Tratamientos Verano as Invierno SS 
-----------------------------------------------------------
Brillantes ,, ,, 90 

No brillantes '' 55 55 

Testigo~ ,, 
'' 95 

-----------------------------------------------------------
(~) Datos tomados S-7 días después de la siembra. 
(2) Datos promedio de 150 semillas por linea en 19SS y de 300 

semillas en 1989. 

Las lineas brillantes fueron menos susceptibles-al ataque 

de PDD, con niveles de infestación menores que los observados 
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en las lineas no brillantes y cultivares testigos. Para las 

3 siembras, entre 50 y 60 dds las diferencias entre grupos de 

lineas en niveles de infestación ll"'Jaron a ser significativas 

{P< O.Ol y P,:<ó 0.05) (CUadros VII-3, VII-4 y VII-5). Los 

resultados de cada linea dentro de los grupos se presentan en 

el Anexo II). Es a partir de este JnOJ!lento en que se inicia 

no=almente la formación de cabeza y el daño que se pueda 

causar afectará severamente la calidad del producto. En el 

verano de 1988 el daiio de PDD fue tan severo que 

aproximadamente un SO% de las plantas de los cultivares 

testigo, no formaron cabeza. Estos datos coinciden con lo 

observado en Filipinas en donde los resultados demuestran que 

no existe completa inmunidad, pero si niveles aceptables de 

resistencia (Dickson et. aL, ~986}. 

Las líneas no brillantes mostraron mayor tolerancia al 

ataque de PDD que los cultivares testigo, sin embargo no 

presentaron niveles de resistencia suficientemente altos para 

ser considerados como alternativas muy prometedoras. 

En el invierno de L988 y el verano de 1989 los niveles 

de población no :fUeron tan al tos como ocurrió en el verano de 

1988 en donde en su etapa más susceptible los testigos 

alcanzaron niveles de 108 larvasjplanta (Fig VII-1, VII-2 y 

VII-3). 

Los cultivares testigo fueron mucho más afectados por PDD 
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Cuadr() Vll-6 Promedio de lar\IU de PDD por planta, obsar~~adu durante 
&1 c1<.:1o de ~~rano de 1969 (1) 

Dhs despu~s de la S1BI!Ibrs ------------- ------ ----------
Lfoeas " " 01 " '" " " " ·-------------------- ---------------
Sri llantas(Z) o.o o.' o. ' o.e '·' ;,o '·' '. o 
No br11hntas(3) o, ' o. o o. 7 7. o '·' 1. ' ••• o. 1 

Testigos(.() o. ' o.e 1.0 '·' 1 o' 5 ••• 1 • ' e.o ----------- ---- -- ------• • -· •• •• S1gnif1<.:anc1a(6) "' • • <o Hed 1 as Pc"""':.:.:-:-:,,"',-,c,:-:-,c7,.,-,-.. ----------~=---c-:_ __ _ 
(Z) Promedio de 2 Hneu &Valuada. 
(3) Promedio de 3 líneas e~aluadu 
(.f,) Promedio 2 lfnaas s~~luadu 
(S) Valoras s1gn1f1<.:ati~os al 1:!: (n) y al 6:!: (t) o no significAnte 

(ns) en ANOEYA de lfn&as 1nd1~iduo1as 

o 
o 
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Fig. VII-1 Dinámica poblacional de PDD en tres grupos 
de líneas de repollo en el verano de 1988 
en la EAP. 
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Fig. YII-Z Dinámica poblacional de PDD en tres grupos de 
lineas de repollo en el invierno de 1988 en 
la EAP. 
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Fig. VII-3 Dinámica poblacional de PDD en tres grupos de 
lineas de repollo en el verano de 1988 en la 
EAP. 
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mostrando niveles de 5 en la escala de daño. Las diferencias 

en daño fueron altamente significativas (P~ 0.01) para ambos 

ciclos de 1988 (Cuadro VII-6). Los resultados de cada linea 

dentro de los grupos se detallan en el Anexo III. Para 1989 

no hubo diferencias en el daña evaluado a la cose.cha, esto 

pudo deberse a que los niveles de incidencia de PDD fueron 

inferiores que en los dos ciclos anteriores. 

De la encuesta de aceptabilidad realizada en el invierno 

1989, un 76% de los entrevistados opinaron que la cabeza de 

las lineas brillantes fue muy pequeña: sin embargo un 82% 

indicaron que tuvo muy buena compactación. Unicarncnte un 35% 

opinó que el pesa era aceptable. El 82% encontraron que las 

boj as de los repollos fueron mas gruesas que la de los 

repollos tradicionales. El 94~ indicaron que la hoja fue muy 

brillante, sin embargo después de eliminar las hojas 

e;..:teriores el 7o-%- opinó que el repollo brillante no fue 

diferente del repollo tradicional, sin embargo un 64 % opinó 

que el color podria ocasionar rechazo. Finalmente después de 

explicarles que los repollo fueron obtenidos sin insecticidas 

el 65% opinaron que estarian dispuestos a adoptarlos (CUadro 

VII-7). 
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cuadro VII-6 Daño por PDD a 3 grupos de lineas de repollo 
evaluado a 70 dds y a la cosecha en 3 épocas 
de siembra en la EAP. 

Nival de daño (1) 

-----------------------------------------------------------------
Varano 88 Invierno 88 verano 89 

70 dds Coseche 70 dds cosecha 70 dds Cosecha ------------ ----- ----- ------ ---- --------------
Br1llantes(2) 2.5 1.6 1.2 1 . 8 1 . ' 3. 1 

No bri1lantes(3)4.5 4.0 2.7 3.6 1.7 3. 1 

Testigos(4) 4.9 4. 1 3,4 4. 8 2.0 3.4 
-----------------------------------------------------------------
Signif(5) 
DHS (6) " 0.64 

.. 
o. 81 

.. 
, • 20 " .. 

1 • 34 o. 26 

(1) Escala 1 = planta sin daño, 5 = planta muy dañada 

" 

(2) Promedio de 3 líneas en 1982; 2 en 1989; medias de 3 réplicas 
y 10 plantas por réplica de cada linea. 

(3) Promedio de 3 lineas en verano de 1988; 11en invierno de 1988; 
3 en verano de 1989; medias de 3 réplicas y 10 plantes por 
réplica 

(4) Promedio de 3 cultivares en verano 1986; 2 en invierno 1988; y 
2 en verano de 1989; medias de 3 réplicas y 10 plantas por 
réplica de cada cultivar. 

(5) Oifarencias entre medias significante al 1% (**) o no 
significante (ns) en ANDEVA de líneas individuales no agrupados 

(6) Diferencia mfnima significativa entre medias individua las, no 
agrupadas al 1%, 

~ 
o 
~ 
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D. Conclusiones 

Las lineas brillantes de Cornell mostraron niveles 

significativos de resistencia a la PDO. Sin embargo requieren 

mejoramiento de sus cualidades agronómicas para que tengan 

mayor aceptación. 

En el trópico las condicione.s naturales propician el 

establecimiento de altas poblaciones de R- xylostella. Esta 

presión ofrece un lugar para la selección y evaluación de 

resistencia a PDD. 

El establecimiento de variedades resistentes no será la 

respuesta definitiva al problema de R· xvlostella sin embargo 

será compatible con otras tácticas de control que 

eventualmente podrán reducir el uso irracional de los 

insecticidas. 

Por el grado de resistencia, las lineas brillantes 

parecen ser más prometedoras que las líneas no brillant~s, a 

p~sar de su apariencia distinta a los cultivares de uso 

comercial. 

Las lineas brillantes no están disponibles en el mercado 

y pasará algUn tiempo para que puedan comercializarse, lo que 

hace nec~sario involucrar a las personas que directamente 

' 
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serán beneficiarias de este esfuerzo de manera que contribuyan 

en la orientación de los puntos mil.s delicados que deban 

mejorarse. 



VIII. CONCLUSIONES GENERALES 

l.- El ciclo de vida de la PDD se re.duce a medida que aumenta 

la temperatura. La duración promedio del ciclo de PDD de 

4 temperaturas constantes y una temperatura bajo 

condiciones de ambiente, fue de 20.5 dias. 

2- En 14 evaluaciones de dinámica poblacional, se observó 

que la infestación de PDD en promedio, se inició a los 

42 dds, alcanzando su nivel máximo a los 68 días y el 

in~ermedio de su descenso a los 83 dds, mos~rando el 

periodo critico del cultivo entre 40 y 70 dds. 

3- La incidencia de lluvias y temperaturas mínimas 

inferiores a 15 QC estuvo relacionada con reducciones en 

los niveles de infestación de la PDO. 

4- De dos evaluaciones de insecticida, los tratamientos 

c~orfl.uazuron solo, clortluazuron rotado con B.t. y 

cipe:r:metrina + profenofos rotado con B.t. fueron ~os más 

efectivos en contro~ de PDD y produciendo ~a mejor 

calidad producto y con menos costo que los otros 

productos evaluados. Sin embargo no se recomienda 

c~orfluazuron para uso en crucíferas, hasta no hacer 

' 
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evaluaciones sobre su toxicidad en hw:nanos, además existe 

la probabilidad de desarrollo de resistencia. 

5- El uso de a. t. como producto alterno en un sistema de 

rotación, no disminuyó la eficacia sobre la plaga pero 

si redujo en un 25% el costo de las aplicaciones. 

6- La utilización de riego aé.reo combinada con aplicación 

de insecticida dio mayor control y mejor calidad del 

producto, que el uso de individual del riego y el 

insecticida. 

7- En los tratamiento de riego solo, comparado con 

tratamiento de insecticida solo, hubo el mismo nivel de. 

control y calidad del producto, sin embargo el 

pesojcabeza fue mayor utilizando riego aáreo. 

7- Lineas brillantes de corne.ll mostraran mayores niveles 

de resistencia que las lineas no brillantes y los 

cultivares de uso local. Las lineas no brillantes 

procedentes de Cornell fueron más tolerantes que los 

CUltivares testigo. 

a- Hubo menos incidencia de PDD que en 'Green Boy•. 

9- En la localidad de la EAP hubo mayor incidencia de. PDD. 



IX. RECOMEND~CIOREB 

l.- Hacer evaluaciones de campo para determinar la duración 

del ciclo de la POD, principalmente durante las primeras 

etapas del cultivo, en donde la plaga inicia su 

establecimiento y la probabilidad de causar impacto sobre 

la plaga es mayor. 

2- Hacer estudios sobre niveles criticas de la plaga, a 

través de las estaciones del año, combinando con un 

sistema de rotación de insecticidas, que incluya, 

productos biológicos como Dipel, Javelin, VPll 80, VPN 82, 

Vertimec, y botánicos co¡;,o el eAtracto de lleem. 

3- EValuar a nivel de pequeño agricultor la aplicabilidad 

de los siste)l!as de riego aereo en combinación con control 

químico para el manejo de la PDD, principalmente sobre 

las horas de aplicación. 

4- Continuar las evaluaciones sobre lineas resistentes a 

PDD, bajo las condiciones del agricultor. 

'1 
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